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PRÉSIDENCE DE M. Gagriez BERTRAND. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Mimisrre Sgcréraire p'Érar à L'Épucariox NatioNare adresse 
ampliation de l'arrêté, en date du 25 novembre 1943, portant approbation de 
l'élection que l'Académie a faite de M. Émize Corron pour occuper, dans 
la Section des Membres non résidants, la place vacante par le décès 
de M. Pierre Weiss. 

Il est donné lecture de cet arrêté. 


CALCUL SYMBOLIQUE. — Calcul symbolique d’Heariside et Calcul de composition 
de Vito Volterra. Noie de M. Joscen PÉéRès. 


La Note de M. Maurice Parodi (ci-dessous, p. 523) me donne l’occasion 
d’une comparaison que je ne crois pas superflue. Quelques remarques prélimi- 
naires, d’ordre général, feront l’objet de la présente Note. 

Vito Volterra a introduit la notion de composition en 1910, et l’a uulisée 
dans l’étude de certains types d'équations intégrales et intégro-différentielles. 
Quelques années plus tard il développait cette théorie (en ce qui concerne 
la composition à limites variables) dans un Mémoire fondamental | Mém. Acad. 
Lincei, (5), 11, 1916], mettant entièrement en évidence sa richesse et sa puissance 
opérationnelle. Pour les exemples d’application que j'ai en vue dans la suite, 
il suffira de rappeler que, dans ce Mémoire, Volterra envisage en particulier 


x x « 
des fractions de composition //g, f et g étant des fonctions permutables d'ordres 
k * 
positifs p et g (‘) : lorsque p > q, la fonction //g n’est autre que la fonction +, 


*+ x * 
d'ordre p — g, solution de l'équation intégrale go — f; lorsque p <q, équation 
intégrale n’a pas de solution et la fraction est un symbole, dont les règles de 
composition sopt parfaitement définies, les opérations effectuées sur les fractions 


(:) Cf. les Leçons sur la composition et les fonctions permutables de V. Vorrerra et 
J. Pé£rès, Paris, 1924, p. 10. 
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prennent toujours un sens par composition avec des fonctions d'ordre assez 
élevé. 

Dans le second cas, on doit attribuer à la fraction un ordre p— q nul ou 
négatif. Il était dès lors naturel de chercher à introduire en général les fonctions 
d'ordre quelconque (pouvant être nul ou négatif) sans se limiter à un groupe 
de fonctions permutables, en réduisant au minimum le symbolisme de leur 
représentation analytique et. définissant leur composition de façon à garder 
la propriété essentielle d’associativité. Je Pai fait dans deux Notes de 1917 
[ Rend. Acad. Lincei, (5),26,, pp. 45 ct104], montrant que l’on pouvait envisager 
sans aucun symbolisme des fonctions d’ordre négatif régulier (différent de zéro 
ou d’un entier négatif) et que l’on pouvait définir une fonction d'ordre 


* 
singulier — n par les seuls symboles 1" de Volterra, et comme comportant une 
partie symbolique qui peut indifféremment se mettre sous l’une des deux formes 


x LS LS 
(1) (TL) TE (rer EC) 
* 


; * * 
(2) 1 boy) Hi, by) +... +0. 0, (0y), 


avec des règles simples pour passer d’une forme à l’autre. 

On utilisera la forme (1) ou la forme (2)suivant que la fonction avec laquelle 
on compose est placée à droite. ou à gauche : les a(æ) ou les b(æ) se mettent 
en facteur et l’on est ramené à définir la composition par 1? (p nul ou entier 
positif). Mais il est impossible, si l’on veut garder l’associativité, d’assimiler 
entiérement 17 à un opérateur de dérivation en posant 

CA ES Oh PO 
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(3) I Ph (A) Sr? hier pr 


La fonction h étant régulière pour y = x, il faut prendre, cn général, 


dh(x, 2) 4 dTh(x, n) 
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avec une partie symbolique obtenue sous la forme (2) ou (1), qui ne disparaît 
que lorsque # est d’ordre supérieur à p; on retrouve alors les (3). 
Pour montrer enfin que les fractions de composition s'expriment en général 
nr . : 
comme fonctions d'ordre quelconque, il suffit d'envisager la solution d'équations 
intégrales des types 
5 * * xx * 
(5) sp=f où do=ÿ 


, SRE 3 . . . ‘ « 
(qu'il faut distinguer puiqu’on ne se limite pas à un groupe de-fonctions per- 
mutables), f et g étant données dans le champ fonctionnel ainsi élargi et d'ordres 
; A 1 D Ne © Es #2 r S 
quelconques. Or, grâce à l’associativité conservée dans les extensions de la notion 


de composition, il est aisé de définir et calculer une fonction du champ g7 
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OPh(x, y) 


dxP 
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telle que 


(6) ge — PAS o— 0 


” 


donnant donc les solutions des (5) sous la forme 
* x * # 
(7) Re TT ST 


Ces indications, très incomplètes, pourront suffire à fixer les idées et pour 
les applications que j'ai en vue. Pour d’autres détails, je renvoie à l'exposé 
d'ensemble que donne le volume cité ('); de mème, en ce qui concerne les 
extensions que donnent la théorie des logarithmes de composition, puis celle 
des fonctions de composition, développées toutes deux par Volterra. 

Les relations entre la théorie de Volterra et celle d'Heaviside-Carson ont été 
envisagées par M. Paul Lévy dans un Mémoire (?) auquel le lecteur se référera. 
La première théorie embrasse un domaine beaucoup plus étendu. La seconde 
ne concerne en fait qu'un groupe particulier de fonctions permutables, le 
groupe du cycle fermé de Volterra (fonctions de la différence y — x — +). Dans 
ce groupe particulier, calcul de composition et calcul d’Heaviside rendent les 
_ mêmes services, les symboles 1! du premier et p du second jouant à peu près 
le même rôle. * peu près seulement, car on a vu plus haut (4) 1e PARA 
l’associativité de la composition, nous n'identifions pas toujours 1 1 et 1" avec 
des signes de SRE mais que nous introduisons, s'il en est besoin, 


dans 1" f ou = 1" une partie re Il s'ensuit que, par exemple, 


if) = (i )f— f et de même pour 1 (i Î). tandis que, en calcul 
symbolique usuel, 1/p(pf) et p[(G/p)f] ont des valeurs différentes lorsque 
f(o) 0. Le calcul de composition marque là un avantage et évite, de prime 
abord, certaines incertitudes du calcul d'Heaviside (concernant, par exemple, 
la façon dont s’introduisent, dans les applications de ce calcul à l'intégration 
d’une équation différentielle, les solutions de l'équation homogène). 

Les principes de la théorie de la composition sont fort simples et le caleul 
de composition a été immédiatement au point, sans Jamais présenter le manque 
de rigueur du calcul d'Heaviside, avant les travaux de Carson. Dans l’œuvre 
de Carson et celle de ses successeurs, les relations intégrales entre fonctions 
et leurs images (transformation de Laplace-Borel et Son inversion) sont systé- 

matiquement utilisées pour donner une base solide au calcul d’'Heaviside; 
M. Paul Lévy spas justement que la justification ainsi obtenue est inutile- 
ment compliquée, et s'écarte d’ailleurs du point de vue précis d’ Heaviside, pour 
qui p est un symbole et non une variable. Le calcul de composition n’exelut pas 
du tout l'emploi de la transformation de Laplace-Borel et l’on peut rappeler, de 
ce point de vue, le Mémoire où Lebesgue (Bull. Soc. Math. de France, 40, 1922) 


» 


(2) Bull. Se. Math., 2° série, 50, 1926, p. 174. 
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exprime analytiquement le lien entre une fonction et son associée de compo- 


sition (*). Mais il se développe indépendamment et de façon très directe, restant 
d’ailleurs, peut-on dire, à un point de vue purement opéralionnel, puisqu'il 
progresse parallèlement à l’Algèbre générale. Il est utile de redire, après 
M. Paul Lévy, qu’il fournit, incidemment, la justification la plus simple et Ja 
plus immédiate du calcul d'Heaviside. Ce n’est point diminuer la grande valeur 
de l'œuvre intuitive d'Heaviside que constater, dans ce domaine comme dans 
beaucoup d’autres, la puissance de la pensée de Vito Volterra, qui atteint 
toujours le but par les voies les plus droites. 


J'envisagerai dans une autre Note quelques applications qui pourront 


préciser les remarques précédentes. 


SPECTROGRAPHIE. — Dosage spectrographique du rubidium dans les sels alcalins. 
Note de MM. Gasriez BerrranD, Dinier BERTRAND et CLÉMENT Courry. 
} 


Pour continuer certaines recherches de caractère biochimique, il nous fallait 
un moyen de doser des proportions très minimes de rubidium en présence de 
potassium et de sodium. N'ayant pu atteindre les résultats attendus par aucune 
des méthodes chimiques ou physiques actuellement proposées, nous avons dû 
en chercher une autre; celle à laquelle nous sommes arrivés et que nous allons 
sommairement décrire est très sensible, applicable à de faibles prises d'essai et, 
néanmoins, d’une grande exactitude. Elle repose sur lemploi combiné, dans 
des conditions particulières, de l'arc électrique, du spectrographe et du micro- 
photomètre. 

En principe, on fait jallir un arc entre deux charbons, sous tension 
continue, après avoir placé le mélange salin à étudier dans une petite cavité 
creusée à l’extrémité du charbon positif. Une image focale de l'arc est projetée 
sur la fente verticale d’un spectroscope de Féry et l’on enregistre la région du 
spectre qui comprend les longueurs d'onde voisines de 4201,8 À du rubidium:; 


l'intensité de cette raie, comparée à celle d’un étalon photométrique réalisé 


avec une lampe à hydrogène de Challonge et Lambert, permet ensuite de doser 
cet élément dans le mélange volatilisé par l'arc. 

La méthode d'analyse spectrale avec emploi de l’arc électrique a déjà reçu 
de nombreuses applications, notamment en métallurgie, mais, à la suite de 
critiques, elle avait été abandonnée pour les métaux alcalins et, plus spécia- 
lement, pour le rubidium : au point de vue qualitatif, parce que les raies ultimes 
de cet élément se trouvent dans les bandes du cyanogène; au point de vue 
quantitatif, parce qu'elle possède le grand défaut de l'instabilité de l'arc qui 
rend difficile le maintien, sur la fente du spectrographe d’une région déter- 
minée de la zone lumineuse pendant toute la durée de la prise photographique. 


(*) Cf. aussi Rend. R. Ac. Lincei, 5° série, 27,, 1918, P. 977. 
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Nous avons d’abord trouvé un moyen d'éviter l'inconvénient. rédibitoire en 
matière de dosage, de l'instabilité de l'arc : nous faisons éclater celui-ci entre 
les électrodes de charbons placées non pas verticalement et à l'air libre, comme 
on le fait d'habitude, mais horizontalement et dans un petit four en terre 
réfractaire. Le courant d’air ascensionnel produit dans le four maintient 
l'arc, dès le commencement de l'expérience, en forme de pont entre les deux 
électrodes. 

Mais cette amélioration n’a pas suffi pour obtenir des enregistrements 
spectrographiques dans lesquels les intensités des raies soient en rapport, au 
degré de précision dont nous avions besoin, avec la composition des mélanges 
salins. Quand on soumet un de ces mélanges à l’action de l'arc, on réalise une 
véritable distillation fractionnée et la composition de la vapeur change du 
commencement à la fin de la volatilisation. Les intensités relatives des raies 
spectrales ne sont plus alors les mêmes à tous les moments de la prise de vue, 
et les changements sont d’autant plus rapides que les poids de substances sur 
lesquels on opère sont plus petits. Or nous devions travailler avec de faibles 
prises d'essai, de 10", en général. 

Après de nombreuses expériences, nous sommes parvenus à réaliser un 
ensemble de conditions, mécaniques et autres, qui permet d’obtenir des spec- 
trogrammes dans lesquels l’intensité des raies est en relation très étroite et très 
constante avec la composition chimique des mélanges salins. On trouvera tous 
ces détails, faute de place ici, dans un Mémoire qui paraîtra ultérieurement. 

Pour mesurer le noircissement des raies, nous nous servons d’un électromi- 
crophotomètre enregistreur de Sannié, légèrement modifié de façon à pouvoir 
travailler avec des spectres d’un millimètre seulement de hauteur. 

Les spectrogrammes ne présentent pas seulement des raies plus ou moins 
intenses, mais un fond continu, de sorte qu’on ne peut évaluer directement 
l'intensité de la raie du rubidium par rapport à celle donnée par une lampe à 
hydrogène pour une longueur d'onde voisine, servant d'étalon. Nous avons 
admis que le noircissément de la raie du rubidium était égal au noircissement 
global de la raie et du fond diminué du noircissement du fond, ce dernier étant 
mesuré dans les environs immédiats de la raie du rubidium. Cette manière de 
voir n'est vraie qu’en première approximation, mais on peut l’appliquer ici à 
une certaine condition. La densité optique d’une plaque photographique est 
hée à l’éclairement par une relation complexe traduite par les courbes de 
Hurter et Driffield ('). C’est à la condition d'utiliser la portion à peu près 
rectiligne de ces courbes que la manière de voir ci-dessus devient applicable. 

Cette condition nécessaire n’est toutefois pas suffisante. Si l’on trace, en 
effet, la courbe de noircissement de la raie 4201,8 À du rubidium en fonction 
du temps pour une exposition continue à ampérage constant, on observe que 


(2) Voir à ce sujet H. Buisson et Cu. Fagry, Revue d’Optique, 3° annee, 1924, pp r. 


FETE 
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la courbe passe par un maximum qui ne correspond pas à la disparition pro- 
gressive, puis totale du rubidium. 

Si, au lieu de construire les courbes en utilisant une exposition continue, on 
les trace en faisant des expositions fractionnées et en additionnant ensuite les 
valeurs trouvées, on n'obtient pas les mêmes résultats : pour un temps total de 
pose, toutes les autres conditions restant les mêmes, le noircissement total de 
la raie du rubidium est d’autant plus élevé que les re d'exposition sont 
plus courtes. 

Nous avons trouvé des conditions ‘opératoires telles que le noireissement de 
la raie du rubidium plus du fond et celui du fond continu soient tous les deux 
dans la portion à peu près rectiligne des courbes de Hurter et Driffield, et, 
qu’en outre, leur différence ne change pas pour des variations considérables de 
la valeur du fond continu, ce qui rend possible l'établissement d’une méthode 
de dosage, bien que la comparaison avec la courbe de noircissement de la 
lampe à hydrogène n'ait pas de valeur en tant que mesure absolue. 

L'étude de la variation du noircissement de la raie du rubidium en fonction 
du temps, en faisant des poses très courtes, montre que ce noircissement, que 
nous appellerons instantané, croit jusqu’à un certain temps £', reste à peu près 
constant jusqu’à un temps À, et décroît ensuite. Or, entre £! et #°, le noircis- 
sement #nstantané du fond continu est sensiblement constant et minimum. 

Avec notre appareillage et pour 10": d’un mélange de chlorures de potassium 
et de rubidium, par exemple, t' est d'environ 10 sec. et # de 20 sec., si bien 
qu'en pratique des expositions fractionnées d'une durée de 5 secondes, rentrant 
dans les conditions indiquées plus haut et pouvant être facilement mesurée 
au 1/10° de seconde près, convient parfaitement. 

Nous traçons done la courbe étalon en additionnant les noircissements de la 

raie du rubidium plus du fond diminuée du noircissement du fond pour deux poses 
faites entre la 10° et la 15° seconde, puis entre la 15° et la 20° seconde, Cette 
manière de procéder élimine les petites incertitudes dues à la mesure du temps 
zéro, compté à l’allumage, et forcément entaché d'une erreur sensible, La 
courbe n’a toute sa précision, avons-nous observé expérimentalement, que si 
le mélange de sel de rubidium et de sel potassique, ou sodique, est homogène, 
En pratique, l’homogénéité est obtenue en évaporant à sec une solution de sels 
de même anion. 
7 La limite supérieure de la quantité de rubidium ainsi dosable est imposée 
par le fait que les conditions choisies obligent à rester pour le noircissement 
de la raie plus du fond dans la partie à peu près rectiligne de la courbe de Hurter 
et Driffield. I nous est possible de doser dans 10"£, par e xemple, d'un mélange 
de chlorures de potassium et de rubidium, depuis la quantité supérieure d’un 
demi-milligramme de rubidium jusqu’à he quantité inférieure de 0"#,0002, 
l'erreur restant inférieure à 5 % entre o"5,5 et la quantité, encore bien 
minime, d’un millième seulement de milligramme, 
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ÉLECTIONS. 


L'Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d’un Membre de la 
Section de Mécanique en remplacement de M. Louis de Broglie, élu Secrétaire 
perpétuel pour les Sciences mathématiques. 

Le nombre de votants étant 4/4, 


MErest Vessiot obtient: . 1... 28 suffrages. 
M. Henri Beghin DE CR TS 19 » 
MeGharleRlatriér : "9. ur, 1 » 


M. Enxesr Vessior, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement. 


L'Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d’un Membre de la 
Section de Botanique en remplacement de M. Henri Colin, décédé. 
Le nombre de votants étant 4/4, le scrutin donne les résultats suivants : 


Nombre de suffrages. 


NhéneSoeness 2e e.. JP ter ‘1 4 23 
NPA Pau éuUCrA.E. 02 At Ont I II 
MES phMasron. SR 0). PR ARE à) 8 
NÉRaonuE Comes... CRT AR rie Â 1 
DESPIErLEAMOrSE. ACCES: ne 3 I 
NE Heure Hambert.:: RER UNE ue, 1 

Bulletins blanes:. 2002080". Vante Ur I 


M. Rexé Souëces, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 
Son élection sera soumise à l’approbation du Gouvernement. 


CORRESPONDANCE. 


CALCUL SYMBOLIQUE. — Sur une propriété d'équations intégrales et tntégro- 
différentielles du type de Volterra. Note de M. Maurice Paropr, présentée par 
M. Joseph Pérès. 


1. Considérons l'équation intégrale de seconde espèce 
(1) Cf(x) + f FODK (x — À) d\ = g(x), 


où K(x) et g(œ) sont des fonctions connues, C une constante. Nous allons 


s È À . 7 
» à « ä * $ Fe nt 


EVE … ACADÉMIE DES SCIENCES. 


montrer que, si lon connaît la solution /,(æ) de l’équation 
(2) C/tæ)+ f fO)K(æx—à) dÀ=1, 
0 


qui se déduit de (1) en remplaçant g(æ) par l'unité, la solution de (1) est 
donnée par la relation 


l Fe 
CON: T'p= af fi) g(æ& — À) di. 


Pour établir cette propriété nous utiliserons le calcul symbolique. Soient 
o(p}, Y(p) et O(p) les transformées de Laplace respectives des fonctions Ce), 
K(æ)etg(æ)('); l'équation transformée de (1) s'écrit 
(4) o(C+ d) =0. 

La transformée de (2) s'écrit d'autre part 
F | I 
o,(p) étant l’image de f,(æ). 

De(4)et(5)onure 

HErX 
9(p)=po(p)0(p). 

En remontant aux originaux, compte tenu de la règle symbolique de déri- 

vation et du théorème du produit, 1l vient 


; l VE À 
NEC . fi) gx — À) di; 


c’est la relation que l’on se proposait de démontrer. 
Il est manifeste que la propriété que nous venons de signaler se retrouve 
pour les équations intégrales de première espèce déduites de (1) en faisant C — 0. 
IT. Considérons l'équation intégro-différentielle 


(1°) TEL aa D(T)+...+ &of( ma fr FO)K(x — À) d\= g(x), 


où f(æ) est une fonction à déterminer. 
S1 l’on connait une solution f,(æx),s Ange ainsi que ses n—1 premières 
dérivées pour x — 0, de l'équation 


(2°) arf (LT) Qn-4 PE) HN ++ fa) PK(DEAYARE 1, 


une solution de (1'), s’annulant ainsi que ses n — ! premières dérivées pour æ—0, 
est donnée par la relation 


d d SR 
ar f Ja (A) g(æ — À) di. 


() Nous adoptons pour définir la transformée o(p) d'une fonction f(x) la relation 


eUw)=] J(x)e dr 
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Avec les notations employées plus haut, les équations transformées de (1°) 
et (2/) s’écrivent 


J (An p" + RS. dy)® + où 0 
el 
1 
(An p" + CD LS LEE | ln ) 4 + O1 = —. 
P 
En posant 
; P,(p)=@pr+. a; 
On à 
1 
Veau MN 
d'où 


o(p)=pe(p)0(p) 
et par suite 


tx) — af f (À) g(z — X) di. 


/ 


Les énoncés précédents sont à rapprocher de celui que Carson a donné pour 
‘étude des réseaux électriques linéaires passifs; le second illustre plus parti- 
culièrement le lien qui existe ceatre les équations intégro-différentielles 
linéaires etles équations différentielles Hnéaires à cocfficients constants. 


GÉOMÉTRIE CINÉMATIQUE. — Sur unengrenage d'angle à couples d'embottement. 
Note de M. Francis-Ëmice Myann, présentée par M. Joseph Pérès. 


Par un théorème sur les liaisons rotatives (!), j'ai montré que la liaison 
réciproque et continue de rotation, entre deux axes arbitraires dans l’espace, 
peut toujours être assurée au moyen de la combinaison de deux couples 
rotoïdes liés par un couple plan, et j'ai donné la fonction paramétrique 
définissant, à l'instant 4, le rapport des vitesses 

on m Le? 2 RL Lang & 


D —= COS al — + Lang? @ + — — 
: m D é mit Jè 


Or il est facile de voir que, si l’on considère la liaison rotative entre deux 
axes principaux concourants (#—6), et si chacun des deux couples rotoïdes 
de liaison est prévu de manière que son axe soit parallèle à laxe principal 
auquel il est lié, et, si en plus la longueur des entre-axes est la même pour 
l’un et l’autre de ces ensembles m/n—1, on ao —1, c’est-à-dire l'homo- 
cinétisme ; et il y a symétrie. 

Et il est facile de voir également que, par tour complet de chaque axe prin- 
cipal, chaque couple rotoïde (lié par couple plan avec son conjugué) subit 
aussi une rotation relative égale à 2%, mais suivant une loi identique à celle 
des axes principaux. 


(2) Comptes rendus, 190, 1930, p. 1491. 
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Dans ces conditions, on imagine donc très bien que, si, pour chacun des 
deux axes principaux, on prévoit un ensemble de couples rotoïdes unifor- 
mément répartis alentour de l’axe principal correspondant (donc, suivant une 
couronne de même rayon 7), on aura une liaison surabondante qui, théori- 
quement, pourra être assurée entre les deux axes principaux au moyen, simul- 
tanément, des paires de couples rotoïdes liés par les 7 couples plans corres- 
pondants (que ces couples plans soient récllement matérialisés, ou fictifs). 

Supposons maintenant qu'indépendamment de tout cela, pour chacun des 
deux groupes de r couples rotoïdes entourant chaque axe principal, les 
couples rotoïdes soient liés, entre eux, au moyen d’un anneau à r mani- 
velles formant bielle étoilée d’accouplement. De ce fait les 7 couples rotoïdes 
afférents à chaque axe principal auront, constamment, la même vitesse 
angulaire. Dès lors, et à la limite, il suffira qu'au moins une seule paire de 
couples rotoïdes conjugués possède la liaison par un couple plan matérielle- 
ment et tangiblement réalisé (système à tenon et mortaise) pour que les 2 —1 
autres couples roloïdes afférents, respectivement, à l’un et à l’autre des deux 


axes principaux prennent, sous l’effet de la rotation homocinétique de ceux-ci, 


une rotation identique à celle qu'ils auraient s'ils étaient, deux à deux, 
conjugués par couple plan réel (c’est-à-dire, liés deux à deux, effectivement et 
matériellement, par tenon et mortaise). 

Donc il y aura une continuité absülue de transmission, quoique la fonction 
réelle et matérielle des couples rotoïdes successifs, deux à deux conjugués, se 
trouve, lors de chaque tour, périodiquement interrompue pendant une portion 
du chemin circulaire parcouru; et cela du fait que les tenons et mortaises 
conjugués (formant les couples plans) ont des dimensions limitées, ces mêmes 
éléments conjugués revenant (après séparation dans la zone d’éloignement 
maximum) en contact tangentiel dès que les deux couples rotoïdes correspon- 
dants repassent par la position de rapprochement maximum. 

Et cette continuité subsistera quelle que soit l’obliquité existant entre les 
deux axes principaux (celle-ci pouvant, elle-même, varier pendant le mouve- 
ment rotatif de l’ensemble). 

Un modèle d’essai a montré le parfait fonctionnement d’un tel mécanisme 
qui constitue, ainsi, un engrenage d'angle à couples d’emboîtement (donc, à 
contacts en surfaces) et transmission homocinétique, avec angle d'attaque 
variable. Pratiquement, grâce à ces contacts en surfaces (permettant de très 
fortes pressions) et à la possibilité de monter les couples rotoïdes avec roule- 
ments à aiguilles, un tel engrenage est susceptible de transmettre des couples 
extrémement élevés, bien supérieurs à ceux que tolèrent les engrenages 
classiques coniques de même encombrement, en ayant, de plus, sur ceux-ci, 
l’avantage de faire que, même durant le mouvement. les deux arbres liés, 
rotativement, peuvent être à obliquité variable. 
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ASTRONOMIE. — Sur une propriété des orbites planétaires. Note 
de M. FernaxD PruNIER, présentée par M. Ernest Esclangon. 


Nous avons déjà montré (‘) qu'entre les nombres », rapports des masses des 
planètes à la masse de la Terre, et les nombres a, rapports des demi-grands 
axes des orbites des planètes au demi-grand axe de l’écliptique, existait une 
relation empirique faisant intervenir des carrés de nombres entiers, ainsi 
d’ailleurs que les excentricités des orbites et également, quoique de façon peu 
sensible, les inclinaisons des plans d’orbite sur un certain plan moyen. Nous 
avons tiré de cette relation des conclusiéns permettant de rapprocher cette 
propriété de cellè des valeurs discrètes des éléments des orbites des électrons 
dans les atomes. 

Nous allons signaler que, si l'on considère maintenant les rapports »/a, on 
constate l'existence d’une propriété analogue. Les valeurs de ces rapports sont, 
pour les diverses planètes de Mercure à Neptune, les suivantes, d’après les 
valeurs de m» et de a que donne l’Annuaïre du Bureau des Longitudes : 

OURS ENT CUT :0 O0 OPUDIE CO! 20:70 00-10, 100107100790; 


On constate que le rapport de 0,553 (Neptune) à 0,144 (Mercure) est quasi 
exactement égal à 4; que celui de 1,13 (Vénus) à 0,0708 (Mars) est presque 
exactement égal à 16; que celui de 9,96 (Saturne) à 1,13 (Vénus) est voisin 
de 9; que celui de 61,20 (Jupiter) à 0,758 (Üranus) est presque exactement 
épalA 00; et, de plus, que cel de 61,20 (Jupiter) à 9,96 (Saturne) 
est très voisin de 25/4 — (5/2). 

Or tous les rapports que l’on peut former avec les diverses valeurs de m/a 
peuvent s'exprimer à l’aide de sept d’entre ceux indépendants, que l’on peut 
appeler rapports principaux. On peut prendre comme rapports principaux 
d’abord les cinq rapports ci-dessus, particulièrement simples et suggestifs; 
puis deux autres rapports que l’on choisira parmi ceux qui sont les plus voisins 
de rapports exacts CURE de carrés parfaits : nous prendrons celui de Vénus 
à la Terre, soit (17/16)? presque exactement, et'celui de Jupiter à Neptune, 
soit (31/3 )°, avec une erreur extrêmement petite aussi. À l’aide de ces sept rap- 
ports principaux, tous les rapports des m/a s'expriment soit par des carrés 
parfaits, soit par des rapports simples de carrés parfaits, soit enfin par le 
produit d’un pelit nombre de ces rapports simples de carrés parfaits. 

Citons, en particulier, parmi ces rapports-conséquences, celui de Saturne 
à Mars, soit sensiblement 12°, et celui de Saturne à Uranus, soit (18/5 }* sensi- 
blement aussi. 

L'examen des quatre gros satellites de Jupiter donne des résultats analogues, 
Avec les valeurs que donne pour 7» et a de chacun de ces satellites l'Annuaire 


(1) Comptes rendus, 21%, 1942, p. 534. 
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du Bureau des Longitudes, on trouve que le rapport de m/a pour [à mJa 
pour HI est presque exactement (6/5 }?; celui de I à IV est exactement (5/4)? ; 
celui de IX à I et celui de [ à IT, un peu moins approchés, sont voisins respec- 
tivément de (10/7) et de (12/3). Le système des satellites [à VI de Saturne, 
dont l'Annuaire donne des valeurs approchées pour les masses, conduit aussi à 
des résultats analogues. 

L'ensemble de ces résultats est digne de remarque; on note d’ailleurs que les 
rapports des »/a entre eux sont les rapports des énergies des planètes entre elles. 

Au lieu des énergies, considérons maintenant les moments des quantités de 
mouvement, qui sont très sensiblement entre eux comme les Va. On calcule 
que les valeurs de m Va sont, pour les diverses planètes de Mercure à Neptune : 

0,0348::20,690:7 157 0,1334 0720180: %.204,925; 104,098 094,020: 


On déduit de là certains rapports intéressants. Ce sont, dans le groupe de 
Mercure à Mars : 
celui de Vénus à Mercure, soit presque exactement 20; 
» Vénus à la Terre, très voisin de 7/10; 
» Ja Terre à Mars, soit exactement 15/2. 
Dans le groupe de Jupiter à Neptune, on trouve : 
celui de Jupiter à Uranus, soit exactement 34/3; 
» Jupiter à Neptune, très voisin de 23/3; 
» Saturne à Uranus, très voisin de 23/5. 
Pour les quatre gros satellites de Jupiter, on trouve, en allant de I à IV, les 
valeurs suivantes des mn \/a : 


Le 


10930 170, 705%8800,00: 2310: 


LV 


Les rapports des valeurs trouvées pour 1, IE et IV à celle trouvée pour IT 
sont respectivement : 


11/9, À 0,009 Diese OO TELE OS 


On a aussi des résultats intéressants dans le même ordre d'idées avec les 
six satellites I à VI de Saturne. 

On peut donc dire que les moments des quantités de mouvement sont entre 
eux dans des rapports entiers ou fractionnaires assez simples. 

On a encore, mais de façon moins directe et un peu moins nette, des résultats - 


analogues avec les petites planètes, tant pour m/a que pour m Va. 

Enfin, si l’on désigne par T la durée de la rotation propre de chaque planète 
sur elle-même, par d son diamètre, et par o l’angle de son axe derotation avec 
la perpendiculaire au plan moyen rappelé plus haut et qui est voisin du plan de 
l’écliptique, on constate que chacune des expressions Td/Va, TVacoso,d/acos () 
possède la propriété suivante : sa valeur pour les diverses planètes est à sa 
valeur pour la Terre dans un rapport simple, et souvent très simple. 
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ACOUSTIQUE. — Mesure des constantes élastiques des matériaux par un procédé 
acoustique. Note (') de M. Roserr Casarar, présentée par M. Aimé 
Cotton. 


Le module d’élasticité E et le module de torsion y de la plupart des 
substances solides peuvent être mesurés en déterminant la fréquence propre 
pour la vibration longitudinale et pour la vibration de torsion des éprouvettes. 
Basé sur le procédé électrostatique de P. Grivet (?) pour l'entretien des vibra- 
tions dans les verges, le montage que nous avons utilisé convient parfaitement 
pour produire, soit des vibrations longitudinales, soit des vibrations de torsion 
et mesurer avec une grande précision dans les deux cas la fréquence propre 
d’une éprouvette cylindrique. On opère sur des éprouvettes d’une longueur de 
l’ordre de 200"" et d’un diamètre de 10"", Les substances étudiées peuvent être 
aussi bien isolantes que conductrices. 

L'éprouvette cylindrique est fixée en son milieu par trois aiguilles d’acier 
trempé qui la maintiennent verticalement entre deux électrodes ajustables A et B. 
L’électrode À reçoit la tension amplifiée d'un générateur hétérodyne basse 
fréquence et exerce une attraction électrostatique périodique sur l’éprouvette, 
produisant ainsi dans celle-ci des vibrations longitudinales. L’autre, B, sert de 
microphone électrostatique. Les tensions produites par le déplacement de 
l’éprouvetie sont enregistrées après amplification sur un  oscilloscope 

cathodique. 

L'’éprouvette doit être au potentiel du sol. Si la substance étudiée est 
isolante, on la recouvre d’un enduit conducteur (argenture chimique, alumi- 
- nure par évaporation etc.) d'épaisseur assez faible pour ne pas modifier appré- 
ciablement les phénomènes. 

L’amplitude des vibrations de l’éprouvette n’est notable que si la période des 
vibrations électriques est égale à la période propre de l’éprouvette. On fait 
varier la fréquence de la tension appliquée entre l’électrode A et la terre, en 
agissant sur le condensateur variable du générateur basse fréquence jusqu’à ce 
qu'il y ait résonance : amplitude des vibrations enregistrées sur l’oscilloscope 
passe alors par un maximum. 

La capacité du microphone électrostatique constitué par l'extrémité de 
l’éprouvette et l’électrode B étant très faible (quelques wyF), il est indispen- 
sable, si l’on veut avoir une grande sensibilité, de rendre la connexion entre 
la grille et l’électrode du microphone aussi courte que possible. 

Pour l'excitation et la mesure des vibrations de torsion, une petite plaque 
est collée ou soudée suivant un diamètre à chaque extrémité de l’éprouvette. 
Deux électrodes ajustables en regard des plaques jouent le rôle des électrodes A 


1) Séance du 22 novembre 1943. 
) Comptes rendus, 215, 1941, p. 251. 


( 
( 
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et B du montage précédent. En plus des vibrations de torsion, 1l peut se pro- 
duire des vibrations transversales; pour diminuer l'importance de ces dernières, 
il est nécessaire de souder les plaques à angle droit. Pour identifier les deux 
genres de vibrations, on compare les fréquences propres d'éprouvettes de méme 
nature mais de diamètre différent. Seules les fréquences propres des vibra- 
tions de torsion sont indépendantes du diamètre. Nous avons vérifié expéri- 
mentalement que l'influence de la masse des plaques sur la fréquence propre 
des vibrations de torsion était négligeable devant l’ordre de grandeur des 
erreurs COMMmIses. 

Nous avons mesuré les constantes élastiques E et y d’un certain nombre de 
métaux et de verres. Les mesures ont été faites à la température ordinaire sur 
des éprouvettes cylindriques de 5 à 10"" de diamètre et 200 à 250" de longueur. 
Le tableau ci-après résume les résultats obtenus : 


a. Conducteurs. 


Laiton-((t@): Aluminium (/). Acier dur. 
CS ae) Res NUE Deer 0 vide RS - 10200 7220 20900 
D. AS ET x Pan nt 1e RRSE re n  tne PR - 3760 2880 7990 
Coefficient de Poisson [3 —(KE/2p) —1}.... 0,368 0,300 0,314 


(4) à 60 % de cuivre; (?) du commerce. 


b. Verres. 


Cristal. HAE, Verre G 302 P. 
Éthé ln Er eee 5990 TO10 6250 


La fréquence propre peut être déterminée à Æ 1 période (soit une erreur rela- 
tive de 1.10 *). La longueur de l’éprouvette étant déterminée à Æ 5 microns 
(soit une erreur relative de l’ordre de 3.107*) et la densité avec une erreur 
relative de 5.10 
dei=0;ons 

Des expériences sont en cours avec ce dispositif pour l'étude des variations 
des constantes élastiques en fonction de divers paramètres (température, 
aimantation, orientation des axes cristallins pour le cas d’une éprouvette 
monocristalline). Nous espérons aussi, à l’aide de ce montage, déterminer la 
valeur du frottement interne. 


a 


, la précision dans les mesures de E et 1 est de l’ordre 


"4 


ÉLECTROTECHNIQUE. — Quelques principes aidant au calcul des 
cavités électromagnétiques. Note de M. Jean BerNIER, présentée par 


M. Joseph Bethenod. 


l. Principe de similitude. — Si toutes les dimensions géométriques d’une 
cavité sont multipliées par », les longueurs d’onde propres se trouvent 
multiphiées par ». Des formules accompagnant la définition donnée dans une 
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EAU Mt : : . . Ê 
précédente Note des constantes d’une cavité vue d’un certain chemin (')}, il 
résulte immédiatement que pour chaque mode de vibration, le coefficient de 
self-induction et la capacité sont multipliés par m, tandis que la résistance 


parallèle est divisée par ÿm et que le coefficient de mutuelle induction par 
centimètre carré de boucle de couplage est divisé par m. 

_ 2. Principe de symétrie. — Si la paroi S d’une cavité C, contient un élément 
plan Ë, la cavité double C,, dont la paroi serait formée de $ et de la symétrique S' 
par rapport à Ë (supposée toute à l'extérieur de S) et dans laquelle on aurait 
supprimé l'élément commun *, possède des modes de vibration qui se 
déduisent de ceux de la cavité initiale par symétrie, et auxquels par suite 
correspondent les mêmes fréquerices propres (?). 

Ce principe de symétrie se généralise aisément dans le cas où la paroi 
contiendrait plusieurs éléments plans. 

3. Principe des trajectoires orthogonales. — Dans une cavité excitée selon une 
certaine vibration fondamentale, on peut, sans changer la fréquence propre 
correspondante, matérialiser en la rendant infiniment conductrice toute surface 
trajectoire orthogonale des lignes de forces du champ électrique (surface qui 
s'appuie d’ailleurs sur les lignes nodales du champ électrique), ou bién 
encore rendre infiniment conductrice toute surface nodale du champ élec- 
trique, s’il en existe. 

4. Vartations des fréquences propres produites par de petites déformations de 
la paroi. — Grâce à l’équivalence qui existe entre deux des équations de 
Maxwell et un principe de minimum analogue au principe de moindre action 
de la mécanique, l'étude des fréquences propres et des champs fondamentaux 
d’une cavité peut être faite à l’aide des méthodes du calcul des variations. On 
pourrait déterminer ainsi la relation qui existe entre de petites déformations 
de la paroi et les variations correspondantes des fréquences propres. J’établirai 
ici directement ce résultat en m’appuyant sur des théorèmes connus de la 
thermodynamique. 

La cavité est un système multipériodique : d’après la formule de Boltzmann, 
pour de tels systèmes on à, dans toute transformation adiabatique, 


(1) > q J(W, Lies O, 


où T, est la période d’une vibration fondamentale et W, la valeur moyenne 
(dans une quasi-période) de son énergie magnétique. 


(:) Comptes rendus, 217, 1943, p. 424. 

(2) Les constantes de C, autres que la résistance se déduisent aisément de celles de C;. 
Le principe de symétrie ne peut donner qu'un renseignement qualitatif sur les résistances : 
entre les coefficients de surtensions S, et S; on a en effet l'inégalité S, > S,, puisque les 


pertes dans Z sont supprimées. 
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Mais le champ électromagnétique à l’intérieur de la cavité exerce sur la 
paroi une action mécanique, appelée pression de radiation, dué aux forces 
appliquées aux charges électriques intérieures au métal. Supposant que la 
constante diélectrique du milieu est égale à 1 et que la paroi est infiniment 
conductrice, cette pression est 

ei ñ Le Ë 
P= = (H?— KE?) n dynes/cm?, 
où n est la normale unitaire à la paroi dirigée vers l'extérieur, et où Het E sont 
exprimés en unités mixtes de Gauss C.G.S. Si l’on déforme légèrement la 
paroi, là variation de l'énergie interne de la cavité n’est due qu’au travail 
mécanique accompli par la pression de radiation, soit 


(2) 2W =— | p.dn do, 
oV 


où 8 V est la variation (algébrique) du volume de la cavité. 

Supposons maintenant le système non dégénéré (c’est-à-dire les fréquences 
propres distinctes et non commensurables), ce qui a lieu en général; alors pour 
chaque vibration fondamentale on doit avoir 


o(W, T$) 0, 


et d’autre part, faisant la moyenne de (2) dans une quasi-période », on trouve 


__ = — - 1 d'aprés 
(4) OW, = — f ps dn de== f Py ar avec py= —— (HS — E;) 
Jiv ov OT 
(dans cette expression H, et E, sont les amplitudes des vecteurs champs de 
l’oscillation »). 
On en déduit 
: 100 KE?) dr 
91 ÿ 06) —_Lv5v 


(5) ne = 
IF, G)y 5) ; 
[LS dr 
à 


En particulier à une diminution locale du volume de la cavité correspondra 
une augmentation de fréquence propre si H > E, et une dminution si H < E en 
ce point. Lorsque la paroi est une surface nodale du champ électrique (c’est- 
à-dire pour les vibrations du type magnétique), à toute déformation vers 
l’intérieur de la cavité correspond une augmentation de fréquence propre. 

Remarquons encore que les trajectoires orthogonales du paragraphe 3 sont 


des surfaces telles que fr. 40e 0) 
S 
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} OPTIQUE PHYSIQUE. — Réflexion totale sur les couches munces. 
Note (‘)de M. Rexé pe MazLeman, présentée par M. Aimé Cotton. 


L'analyse de la lumière elliptique réfléchie sous diverses incidences par une 
couche-plan parallèle, isotrope, d'indice y, d'épaisseur e comprise entre 
quelques angstrôms et quelques microns, montre la parfaite continuité des 
phénomènes au passage par l'angle limite sur la couche. (On suppose celle-ci 
comprise entre deux milieux isotropes d'indices quelconques N et n, la lumière 
se réfléchissant dans le milieu d'indice N > v.) On admettait généralement 
que la différence de phase À des composantes principales devient égale à x pour 
l’angle de réflexion totale. Cette manière de voir est inexacte : en fait l’ellipti- 
cité conserve une valeur /inte, fonction de l’épaësseur optique de la couche et 
des indices des milieux qui la bordent. 

Le calcul des retards À, et À,, pour l’angle limite L, à pi être effectué de 
deux manières : 

1° en partant des formules connues, exprimant les interférences dues à des 
lames plan-parallèles, tenu compte des réflexions multiples : on considère donc 
la réflexion sous des-angles inférieurs à L, et l’on cherche la limite de rapports 
dont les deux termes tendent vers zéro, quand z tend vers L: 

2° en reprenant la théorie de la couche à partir des ondes évanescentes, c'est- 
à-dire en calculant les phénomènes pour des angles supérieurs à L. 

Les deux méthodes conduisent bien aux mêmes expressions, comme l'exige 
la continuité, d'accord avec l” expérience ; au surplus la démonstration de cette 
condition essentielle constitue une vérification de calculs un peu délicats. 


En posant 
ATV e 


KE 
À 


? 


on trouve ainsi, pour la réflexion sous l'angle limite sur la couche (sini — v/N), 


4. k tanot ï hkv(n? — v PNR - y? 
tango 1 — F2 Je Fe 4 y2( na N2) Lips k? ( 
tahg27— tan + —— 


k tangé 


tang A: — TUNT s "1 3 kb hr Ne) Pre vECN? »). 
singts (CotT = cot27r) (1 — tans”t lang — À 
il 


Le décalage A—A,—A, des composantes principales s’annule pour une 
couche infiniment mince (4 —0), et aussi pour une couche d'épaisseur macrosco- 
pique (k grand), ainsi que dans les deux cas N — », n — v. 

Les expressions se simplifient pour une couche entre milieux de méme 


(:) Séance du 27 septembre 1945. 
C. R., 1943, 2° Semestre. (T. 217, N° 22.) 38 
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indice (N = n ): F 
{ tang y 
tang À; — — RARE Tune Re ù 
li ke VN?— y? 
ane Ne L tang ? — i N° L 
LS te ECTS COUR ky VIN? — v° 


Les deux méthodes donnent aussi les amplitudes 


M ee Lil 
AE A I DE a 
(tang 7 + Lang £)? + Le EN ne an < Re ï 

t IVni= y VIN? 1 


(Manor — tangz)? (cotr coté — 1) + — 


(tangr + tangé)? (cotr cott +1) + —- 


Dans le cas de deux milieux optiquementidentiques(N—n),ona simplement 


A, 2 | lé 
Lane? D = | ; ERP ES DR 
) < A , à k2 
a | ET eS 


Les formules précédentes sont remarquablement vérifiées par l'expérience. 

Des mesures très soignées ont été faites par F. Suhner, à partir d’une couche 
arüficiellement formée sur un prisme de flint (21,991). 

L'épaisseur optique de la couche (4ve — 0,582, y — 1,460) avait été préa- 
lablement déterminée par la méthode générale, décrite antérieurement. 

Quand le prisme est immergé dans un liquide d'indice N 1,571, on trouve, 
conformément à la théorie, que l’ellipticité (maximum), nulle pour l'incidence 
principale (1 = 42°54!), croît ensuite (à peu près linéairement), sans manifester 
la moindre discontinuité à l’angle limite (1, = 68°26'). 

Pour cet angle, on a 


Calculé. Mesuré. 
ÉITIDECILÉ SE RCE. 7 TO Te 1°12/ 
NATION ES DER ETES 8° 59! 48253! 


Cet accord, presque parfait, confirme la précision et la portée de la méthode 
proposée pour l’étude optique des couches superficielles d'épaisseur quelconque. 

Les mesures faites à partir du bromonaphtalène (N 1,666) ont permis de 
contrôler les formules générales, indiquées plus haut. (Dans ce cas y, — 3°55, 
Dr) ; 

La transmission de la lumière par l'intermédiaire des ondes évanescentes, 
formées dans la couche, est très nettement visible. - 


NE : Dore — Intensité absolue des électrons de conversion de RaD. : 
ÿ : Note (! )de MM. Ouaxe Te-T'euao, JEAN Surucus et TstEn Sn de Col Na 
présentée par M. Frédéric Johot. nn " s HEC AD ER | Du 


La désintégration de RaD s ‘accompagne d'i un rayonnement y de 46, 7 eV ETES 
SO Aétdat lieu au phénomène de conversion interne (?). | 
. Utilisant la méthode de spectrographie magnétique des rayons B par focali- 
sation semi- circulaire, nous avons déterminé l'intensité absolue des électrons SH TSRE 
_de conversion de ce rayonnement en les recueillant dans un cylindre de 
Faraday relié à un électromètre Hoffmann. Le champ magnétique, produit par ARR: 
le grand aimant permanent de l’Institut du Radium, étant constant, le spectre 
était exploré en déplaçant la source dans RUE Celui-ci est construit en 
matériaux légers (Al et Mg), sauf une protection de plomb entourant le 
cylindre de Karaday, elle-même masquée par de l’aluminium, afin de réduire Fe 
le plus possible la réflexion et la diffusion des électrons. La source était FEES 
constituée surtout par du nitrate de plomb (0,3 pour une intensité de 


Electrons/sec. dans l'angle 4n 


| RE | EG 709 7. 


1,1 millicurie). Elle était disposée dans une rigole creusée dans une lame de La 
A TTIE La réflexion des électrons sur les éléments légers composant cette | 54 
matière est faible : en extrapolant les valeurs du coefficient de réflexion données EU 
par Schonland (*), on trouve qu'il doit être ici de l’ordre de 0,05. 

La matière de la source (densité superficielle d'environ 3 mg/ cm?) produisait 


1) Séance du 8 novembre 19435. 


) 
y Curriss, Phys. Ree., 2T, 1926, p. 297., 
) Proc. Roy. Soc., 108, 1925, p. 187. ) \ 


3 
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un très grand élargissement des raies, mais cela n’affecte guère la mesure de 
leur intensité, en tenant compte de la queue très longue de chacune d’elles. La 
courbereprésentelescourants mesurés pour un intervalle A(BR)=—22,5 gauss-cm. 
Les dimensions géométriques étaient les suivantes : diaphragme de 6" à 14%" 
de la source; largeur de la fente au-dessus du cylindre collecteur, 3"; longueur, 
sv: valeur de l'induction magnétique, 190 gauss. 

Le courant recueilli était d'environ 1000 él./sec. en dehors des raies et de 
2800 él./sec. pour le maximum correspondant à la raie la plus intense, l'angle 
solide étant pour cette position de 0,028 stéradian. Les résultats, comparés 
avec ceux des auteurs précédents, sont rassemblés dans le tableau. Les valeurs 
des énergies sont celles de Curtiss, récemment confirmées par diffraction cris- 
talline et par absorption sélective (*). 


Intensité 
a —— TT 
Energie en électrons photographique 
BR. en ckV. Origine. par désintégration. (Curtiss). 
NE 9 \ n 
TU ET 30,9 1% | 08 90 
0,002 
Codrass rec 30,9 is er 3 
TOUT AL CE 4237 NT; 0,037 DOÙ 
Ho F 
PO MTS DATE HMS EN N, He 10 
à 3,00€ 
AE AE Ce 16,6 1 


D'après des mesures récentes de l’un de nous (*), le nombre de photons émis 
est, au lieu de 0,038, valeur indiquée précédemment, 0,034 par désintégration, 
en adoptant 21,3 + 0,8 e kV pour l'énergie moyenne nécessaire à la production 
d’une paire d'ions dans le xénon (*}. Cela donne comme valeurs du coefficient 
de conversion interne N,/N: : 2,4 pour les niveaux L, 1, 1 pour le niveau M et 
0,13 pour le niveau N. 

Dans la détermination du nombre des photons, on n’a pas tenu compte du 
rayonnement faible de 32 e kV trouvé par Frilley, les coefficients de conversion 
interne réels doivent donc être un peu supérieurs aux valeurs données. 

Les calculs théoriques de Fisk (*) donnent 1,8 et 2,9 pour le niveau L, 
suivant qu’il s’agit d’une radiation dipôle ou quadripôle, Le manque de pré- 
cision des mesures, en particulier pour les rayons y, ne permet pas de 
choisir d’une façon certaine entre les deux radiations, mais la valeur trouvée 
semble plus voisine de celle qui correspond à un rayonnement quadripôle. 

Nous avons cherché à mettre en évidence par photographie le rayonnement Ÿ 
de 42 e kV indiqué par Amaldi et Rasetti (7) et retrouvé par Tsien (Loc. cüt. ); 
il doit être 12 fois moins intense que le rayonnement principal, et, à cause de 
l'élargissement des raies, il a été impossible de discerner les raies faibles. 


(#) sien, Comptes rendus, 26, 1943, p. 765. 
(5) WassripGr, Phys. Rev., GO, 1941, p. 832. 
(Proc Moy: Soc., 1k3,71083, p: 674. 

(7) Rücerca Scientificu, 10, 1939, p. 111. 
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Nos résultats ne sont pas du tout en accord avec ceux de Stahel(*}, qui avait 
conclu que chaque désintégration laisse le noyau dans un état excité à 46,7 ekV, 
puisque nous trouvons ici seulement une probabilité d’excitation d'environ 0,15, 
mais nous confirmons un travail de Lee et Libby (*) indiquant une émission 
de 0,05 à o, 10 électron de conversion par désintégration. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Tutrage potentiométrique différentiel (Comparaison du 
montage à électrode en verre avec le montage à électrodes à hydrogène). 
Note de M. Léox Giraur-Erier, présentée par M. Aimé Cotton. 


Nous avions comparé (‘} les courbes obtenues avec le montage à électrodes 
à hydrogène avec les courbes théoriques obtenues à partir de formules cal- 
culées par nous. Nous avions montré que les courbes réelles sont très voisines 
des courbes théoriques. Dans la présente Note nous comparons à ces courbes 
réelles obtenues avec les électrodes à hydrogène les courbes obtenues avec 
l’électrode en verre de Paic (?). 

1. /nluence de la différence de marche Ac des deux burettes. — Les courbes 
montrant l’influence de Av lorsqu'on utilise des électrodes à hydrogène se 
trouvent à la figure 1 d’une Note précédente ('). La figure r de la présente 


600 % =. 
*E200 PS 
| 2020 - 
go) 60 | 
“4 300 | 4 
% Î | 
E [s 
| ET 
an | Ï 2} & 
1 


% 10-32-34 38 38 Du? 4 33 45 1,39 
—+ cm° de Na OHN (2v+Av) —cm°de NaOHN 


Fig, 1. Fig. 2. 


Note montre, à la même échelle, les courbes correspondantes obtenues avec 
l’électrode en verre dans les mêmes conditions de concentration. Nous avons 
titré chaque fois 2%+9% de HCT&N par NaOH & N, c'est-à-dire que 


V LE cm? é 


(5) Zeits. für Phys, 68, 1931, p. 1; Melo, Phys. Acta, 8, 1935, p. 651. 
(°) Phys. Rev., 55, 1939, p. 292. 


(:) Comptes rendus, 208, 1939, pp. 1220 et 1399. 
(2) lbid,, 207, 1938, p. 151. 
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On constate que : j 

1° le maximum d’une courbe obtenue avec l’électrode en verre est toujours 
très sensiblement inférieur à celui de la courbe correspondante obtenue avec 
les électrodes à hydrogène ; 3 | 

> la différence entre un maximum obtenu avec l'électrode en verre et le 
maximum correspondant obtenu avec les électrodes à hydrogène diminue 
avec Av; 

3° les courbes sont moins symétriques avec l'électrode en verre qu’avee les 
électrodes à hydrogène. Le maximum se trouve de plus en plus à gauche à 
mesure que Ar augmente. [] en résulte que, si 4e est trop grand, Îles abscisses 
des maxima ne coïncident plus avec la fin du titrage. /{ faut donc opérer avec 
des Av faibles (ou, d'une façon plus précise, avec des Aw/V de l’ordre de 1/200 
à 5/200), qui, s'ils ne donnent pas les maxima les plus élevés, donnent les 
maxima les plus nets et les titrages les plus exacts et les plus faciles à lire. 

Nous avons constaté aussi que : 

4° les hauteurs des maxima obtenus avec l’électrode en verre varient d’une 
façon assez sensible d’une expérience à l’autre, mais leurs abscisses ne varient 
pour aënsi dire pas (fig. 2). 

Les différences observées, d’une part entre les résultats obtenus avec le 
montage à électrodes à hydrogène et celui à électrode en verre et d’autre part 
entre ceux obtenus avec une même électrode en verre ou des électrodes en 
verre différentes, sont dues : 

a. à l'attaque de la membrane de verre spécial mou aux pH relativement 
élevés (d’où l’asymétrie des courbes [lorsque Av/V dépasse 5/100); 

b. à ce que le coefficient de Nernst AE/ADH des électrodes à hydrogène est 
rarement identique au coefficient correspondant de l’électrode en verre; 


c. pour plus faible part, aux différences entre les membranes de verre d’une 
électrode à l’autre. 


PHYSICOCHIMIE, — /n/luence d’un solvant sur l'énergie libre d’une réaction. 
Note de M. F£uix Micuaup, présentée par M. Charles Fabry. 


Soient pi, Ps, +. Pis Pas - - . les pressions partielles des molécules normales 
présentes dans la phase gazeuse en équilibre avec un système où s’accomplit 
réversiblement la réaction 


VS 7 EM ES OS n, M2 n, M seu 
Le rapport à 
pi x pi > 


LA 


Se te 


ne dépend que de la température. 


Ve : / / . 
Soient d'autre part P}-MPSUEr ARR P', ... les pressions sous lesquelles 
les molécules sont fournies au système ou en sont extraites. La réaction met 
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| se jeu dés ! travaux n, RT Log(P,/p,), mRRT Log(P,/p,), ..., nr RTLog(P’/p'), 
/ 
n,RT Log(P,/p,), ... que nous compterons positivement quand ils sont 
Édueillis par l’opérateur. Posons 
PAS PEEX 
EE 2 NE 
L'énergie libre de la réaction est 
se 
A=RT Log Fi 
Ro 
Considérons maintenant le cas où les corps réagissants sont fournis à l’état 
dissous. Nous supposerons même, pour plus de généralité, que chacun des corps 
qui alimentent la réaction est fourni dans un solvant particulier. A la sortie, 
on recueille naturellement un mélange unique. 
Pour faire le bilan énergétique de la réaction, séparons réversiblement les 
corps fournis de leurs solvants, faisons-les réagir, puis, pour arriver au même 
état final que la réaction spontanée, reconstituons réversiblement le mélange 


sortant. 
Soient Il,, IL,, ... les pressions de vapeur partielles des solvants à l'entrée 
dans le système, I, Il,, ... leurs valeurs à la sortie, ,, e,, ... les nombres 


de molécules des solvants contenant respectivement r, molécules du corps 1, 
n, molécules du corps 2 etc. 

Le passage de l’état initial à l'état final met en jeu, outre les travaux précé- 
demment calculés, des travaux supplémentaires correspondant à la vaporisation 
des solvants, au changement de leurs pressions de vapeur et à leur condensation. 
Cela introduit des termes +, RT Log, ), , RT Log(Il./Il,), ..., que nous 
compterons encore positivement quand Île travail est recueilli par l'opérateur. 

L'expression générale de l’énergie libre est donc 


A—RTLog( nr.) < ( fi * a es 
1 ( 


En différentiant cette équation et en la comparant aux équations obtenues 
en appliquant la loi de Duhem-Margules aux divers mélanges qui entrent et au 
mélange qui sort, on obtient 

dA I, Ne 


= == 1100 x dpi Los == *< do, 
RT 14 | FRE 
Les dérivées partielles 
JA Il, OA 4 IL, 
=RT Log — — — KT Log — 
* Cie If’ PS TR RENAT E 
définissent l’effet de chacun des solvants sur l'énergie libre de la réaction. Cela 
conduit à la règle suivante : Un solvant favorise une réaction, est sans action sur 


elle ou tend à l’inverser suivant que sa pression de vapeur partielle à l'enirée 


ee M PRET AT TO ET ER TN ENT ENT AT PR RTEUNS A RES 
1 " d vi. LEE Er PRE EvrS 


Fa 
1 I ‘ 4. PUS 0 
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(quand il contient un des corps réagissants) est supérieure, égale ou in  férieure 
à sa pression de vapeur partielle à la sortie (quand il fait partie du mélange final). 

On vérifie que les équations précédentes ne changent pas quand, au lieu 
de raisonner, comme nous l’avons fait, sur les pressions partielles dés molécules 
normales, on fait intervenir les pressions partielles des molécules complètement 
associées ou complètement dissociées. V ; 

Ces équations permettent de calculer l'énergie libre d’une réaction entre corps 
dissous pour une dilution quelconque. On peut ainsi compléter les données 
actuelles de chimie énergétique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la nature de la vitamine P. L’épicatéchine, substance 
jusqu'ici la plus active sur la résistance capillaire. Note MM. Jean Lavouray, 
Jean-Louis Parror et JEAN SEvesrre, présentée par M. Maurice Javillier. 


Une importante découverte de Szent-Gyôrgyi a conduit ce savant à 
admettre l'existence d’un nouveau facteur accessoire de l'alimentation, 
réglant la résistance et la perméabilité capillaires, la vitamine P. Avec Szent- 
Gyôrgyi on a pensé, jusqu’à l’année dernière, que la nouvelle vitamine 
appartenait au groupe de la phénylchromone (flavone) et qu’elle était sans 
doute identifiable à l’érrodictyol. un 

Or nous avons reconnu (!) la haute activité vitaminique d’une substance d 
groupe du phénylchromone, la catéchine pentahydroxy-3, 5, 7, 3!, 4! dihydro- 
phénylchromone. Les relations de structure des deux corps (1) et (IP) 
s’'établissent ainsi : 


ON à 
KR HN De 0 H RAI 
HO An Non Et et FRS ER 
7 ï S 2 Ne y 
| | | (7) L | 31,4 (IT) 
 . as Eriodietvol. FRA NRET. ON Catéchine. 
OH O OH 
OH 
CR CHR 
FR PR. Mee nNN 
| RÉ de 
| | OH (UT) 


FRE CRE NE Épicatéchine. 


Mais la catéchine peut exister sous deux formes épiméres, la catéchine (ID) 
(d, let dl) et l'épicatéchine (d, L'et dl) (UT), ne différant que par la position 
relative de l'H porté par le carbone 2 et de l’hydroxyle fixé sur le carbone 3. 
Freudenberg à montré que les deux formes épimères existent à l’état naturel. 


EEE RE SR RE EDP DER NET ACTE 1 SC SRI A LT DD AS D ee JON Ie X CT  N,, Lee 7. 
(*) d, Lavorray et J.-L. ParrorT, Comptes rendus, 215, 1942, p. 496. 
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Nos premiers essais avaient été effectués avec une catéchine extraite d’un 
cachou très ancien de la collection du Conservatoire National des Arts et 
Métiers, et provenant, semble-t-il d'Acacia catechu. La méthode d’extraction, 
différente de la technique classique (épuisement à l’éther), consistait à addi- 


tionner de chloroforme une solutiou du produit brut dans l’alcool à 90°. Une 


phase aqueuse se séparait, dont l’évaporation complète livrait notamment des 
cristaux incolores(F 175°)(?). C'était de la d-catéchine dans un état de pureté, 
semblait-il, satisfaisante. 

Ces cristaux présentaient l’activité vitaminique P ; ils avaient sur les effets 
physiologiques de l’adrénaline l’action décrite précédemment (') et donnaient 
lieu à la réaction que nous avons décrite (*) (oxydation en cyanidol). 

Des recristailisations dans l’eau de cette substance aboutirent, à notre 
surprise, à un produit inactif du point de vue physiologique. Par contre 
l’activité se concentrait dans les eaux mères. Cette activité allait de pair avec 
la réaction suivante : développement d’une coloration rose-violette par léger 
chauffage en solution avec une trace d’alcali (réaction réversible disparaissant 
par acidification et reparaissant en milieu alcalin). 

Nous avons constaté des faits analogues avec la catéchine préparée à partir 
du Gambir ou de la noix de Kola stabilisée. | 

Des cristallisations fractionnées de notre première catéchine physiolo- 
giquement active nous ont montré que l’activité se concentre dans les fractions 
les ‘plus solubles. En outre le P. KF. des dernières fractions - s'élève 
progressivement, et celles-ci acquièrent un certain pouvoir rotatoire dans 
l'alcool. Ces caractères nous ont amenés (*) à attribuer l’activité vitaminique 
du produit initial à la présence, dans celui-ci, d’une très petite quantité 
d’épicatéchine. Ea effet la d-catéchine, 6btenué par recristallisation dans l’eau 
de notre premier produit actif, de même que la d-catéchine extraite suivant la 
technique classique de Freudenberg, est rigoureusement sans action sur la 
résistance capillaire. De plus ce produit inactif, chauffé longuement en solution 
saturée de CINa et de CO?, acquiert progressivement l’activité vitaminique. 
Simultanément il accuse de plus en plus la réaction rose-violette ci-dessus 
mentionnée. Enfin la solubilité du produit augmente au cours du traitement. 

Or Freudenberg a montré que la d-catéchine s'épimérise dans cette 
opération. 

Par cristallisation fractionnée du produit final, il est possible de séparer une 
fraction très soluble, amorphe et fortement souillée de phlobaphènes et d'un 
produit jaune d’or non caractérisé. La reprise de ce mélange par léther 


(2) Les impuretés se rassemblaient en auréole autour d’une plage de cristaux incolores. 

(3) J. Lavorray et M. Vianau, Comptes rendus, 217, 1943, p. 86. 

(‘) L'épicatéchine possède le pouvoir rotatoire en solution alcoolique, tandis que la 
catéchine ne le possède pas. d 
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ordinaire, l'évaporation de l’éther et la recristallisation dans un volume d’eau 
restreint permet d'obtenir un mélange cristallisé d'isomères où domine 
l'épicatéchine d. | 

Cette substance présente la réaction du cyanidol (*), elle donne lieu à une 
forte coloration rouge, réversible, en présence d’alcali tiède; enfin elle est 
douée d'une très haute activité vitaminique P. 

Une fraction cristallisée dont le pouvoir rotatoire droit, en solution alcoo- 
lique, était de + 16°,24/ (soit très inférieur à celui de la d-épicatéchine pure) a 
donné lieu, chez le Cobaye normal, aux résultats suivants : 


Dose injectée (une fois) dans la cavité. péritonéale. . .... OMS O1 om8, 001 
10 ee AVOILEE ES CE RE ee I 20 
Résistance capillaire ; : 7 
L'h; 00: MID TADEEREEN.. MORE RE 26 26 
en em de Hg & 
2/4 h. DRE: Ci PR ANtE PORLE ITR 39 29 


L'épicatéchine, déjà très efficace à la dose du millième de nulligramme, 
présente, de très loin, l’activité vitaminique la plus forte parmi tous les corps 
étudiés. | 
… Comparée par nous à la citrine de Ssent-Gy5rgyr, elle s'est montrée au moins 
5oo fois plus active. 


< f 
PHYSIQUE CRISTALLINE. — Effet d'une vibration stationnaire sur la 
diffraction cristalline des rayons X. Note de M. Jean LavaL, présentée 
par M. Charles Mauguin. 


Soit un cristal agité par une vibration stationnaire 


A cos2nv{cos27S(m + j). 


L’amplitude À s'élève à quelques microns, la longueur d’onde 1/|S| à 
quelques millimètres. Les translations m et j définissent la position d’un atome : 
la première amène l’origine sur un sommet de la maille qui contient l’atome; 
la seconde transporte ce sommet sur la position moyenne de l'atome. Une telle 
vibration est facilement excitée par l’eflet piézoélectrique (!). 

Elle provoque une diffraction des rayons X très faible, sauf quand ils 
rencontrent des plans réticulaires sous une incidence convenable à la réflexion 
sélective ou très voisine de cette incidence. Alors la diffraction est intense 
suivant des directions qui font avec les rayons sélectivement réfléchis des 
angles minimes, presque tous inférieurs à la minute. Aussi est-il impossible de 
séparer les rayons diffractés des rayons sélectivement réfléchis. Tous entrent 
dans le photomètre lorsqu'on détermine le pouvoir réflecteur par la méthode 


(*) Soit directement si le cristal est piézoélectrique, soit indirectement s’il ne l’est pas 
en l’accolant à un cristal piézoélectrique, 


Y \ ‘ 
7 


EME den Se 
ï 4 UE ‘ 
’ À 


de Bragg (?). Le résultat de la mesure est encore un pouvoir réflecteur. Car la 
diffraction produite par la vibration stationnaire peut être tenue pour une 
réflexion sélective sur les plans d'onde formés par les vibrations libres (*) 


A : A : 
tr cos2r|vt S(m+)j)}, r cos2r| vt+ S(m +)j)|], 


qui ont comme résultante la vibration stationnaire. Ce que l’on atteint est le 


pouvoir réflecteur global sur les plans réticulaires et sur les plans d'onde élas- 
tique. J’ai évalué ce pouvoir réflecteur en supposant que l'amplitude A fait 
un angle notable, d'au moins 1/10 de radian, avec les plans réticulaires qui 
réfléchissent les rayons X. Il s'exprime de la même façon, que le cristal soit 
parfait ou « mosaique » (c’est-à-dire construit avec des grains parfaits, mais 
d’orientations légèrement différentes) : 


s 


(a) | R— N?F2H233 


e* 1 + cos?20 
met usin20 ? 


N est le nombre des motifs cristallins par unité de volume, F le facteur de 
structure, H le facteur de Debye-Waller, À la longueur d’onde des rayons X, 
u le coefficient d'absorption linéaire, 0 l'angle formé par les rayons X et les 
plans réticulaires pendant la réflexion sélective. 

C’est exactement la formule qui donne le pouvoir réflecteur d’un cristal 
mosaique. Ce pouvoir réflecteur ne serait point changé par la vibration 
stationnaire si elle n’affaiblissait le facteur de Debye-Waller par une élévation 
de la température. 

Lorsque le cristal approche de la perfection, tels le diamant, le quartz, la 
calcite, et que le facteur de structure F est grand, le pouvoir réflecteur est 
défini par défaut, mais sans erreur grave, par la formule de Darwin : 

ne RE C0 Lee COS 2 01* 
mc? sin 20 


D'ordinaire il n’atteint pas le dixième du pouvoir réflecteur calculé par la 
formule (1). Nonobstant l'élévation de température, 1l serait donc fortement 
accru par la vibration stationnaire. Le pouvoir réflecteur d’un cristal vibrant 
n’a pas encore été mesuré, que je sache, par la méthode de Bragg. Mais de 
nombreux clichés de Laue ont été faits avec un cristal de quartz au repos et 
avec le même cristal vibrant (*). Le résultat des expériences est constant : la 


(?) 
(°) 
(*) 


4 


Phil. Mag., MW, 1921, p. 509. 

J. Lavaz, Comptes rendus, 21h, 1942, p. 431. 

G. W. Fox, P. H: Carr, B. E. Waren, R. M. Lancer, J. M. Cork, GC. S. Barker, 
C. E. Howe, M. Y. Cocsy, S. Harris, W. À. Fraser, G. E. M. Jauncey, A. T. Jacques, 
C. V. Berrson, Phys. Rev., 37, 1931, p. 1622; 38, 1931, pp. 972, 573, 832, 1420 ; 39, 1939, 
p- 889; 42, 1932, pp. 733, 749; #3, 1933, p. 562; 4T, 1935, p. 899; 49, 1936, pp. 128, 206; 
50, 1936, p. 672. 
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vibration stationnaire augmente l’intensité des faisceaux sélectivement réfléchis. 
Mes calculs aboutissent à la même conclusion. 

Enfin j'ai trouvé que le pouvoir diffusant du cristal vibrant égale celui du 
cristal au repos. C'est le résultat expérimental de Jauncey et Bruce (° ). Mais 
le pouvoir diffusant du cristal vibrant est dû à la fois à la vibration stationnaire 
et à l'agitation thermique. 


TECTONIQUE. — Sur l'observation, entre Rive-de-Grer et Givors, de la charnière 
anticlinale de la napoe du Gier, partie haute du complexe cévenol, et Sur. 
l'attribution à cette nappe du granite de la Gampille et des gneiss de 
Montrambert. Note de M. Anpré Demay, présentée par M. Emmanuel 


de Margerie. 


Tout en confirmant la notion générale des charriages antéstéphaniens, 
dégagée par P. Termier, G. Friedel, F. Grandjean, j'ai montré en 1929 que 
la nappe des micaschistes n’est pas une nappe d’origine inconnue et lointaine, 
flottant au Nord et au Sud sur un substratum autochtone, mais un synclinal 
couché, qui s’enracine à sa bordure nord et que les gneiss du Lyonnaïs chevauchent 
sur AO“ en direction axiale, depuis la fosse tertiaire du Forez jusqu’au Rhône. 
J'indiquais aussi que les gneiss de Montrambert et le granite de la Gampille 
occupent, à une vingtaine de kilomètres en avant, au-dessus des micaschistes 
du bord sud du houiller, une position tectonique analogue à celle des gneiss du 
Lyonnais et proviennent sans doute de cette zone ou de sa bordure méridionale. 

Mes observations récentes confirment entièrement cette interprétation et 
apportent en outre un fait nouveau essentiel, celui d’une laison des gneiss du 
Lyonnais et des micaschistes de Saint-Etienne par une charnière anticlinale, 
visible sur une dizaine de kilomètres en direction axiale, entre Rive-de-Gier et 
Givors. Ainsi se trouve définie une nappe, en forme de pli couché, parfois à 
tête plongeante, que je désignerai maintenant sous le nom de nappe du Gier. 

Pour définir ces structures antéstéphaniennes, nous disposons maintenant 
de trois catégories de faits : renversement du Cristallophyllien, démontré par la 
disposition anormale des degrés métamorphiques: forme géométrique du pli 
couché; montée ou ennoyage axial. 

Pour le premier point, la méthode dont j'ai indiqué le principé en 1930 
s'applique ici avec une grande précision, non seulement pour les termes 
extrêmes, gneiss à biotite et micaschistes à muscovite, mais pour les termes de 
transition, gneiss à biotite et muscovite et micaschisies feldspathiques. Les 
réserves d'ordre général liées, soit à une irrégularité du métamorphisme, soit 
à l'influence de laccolites de roches grenues ou de gneiss d'injection, peuvent 
être écartées 1c1, d’abord parce que, le long de la surface principale de chevau- 
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chement, c’est tout l’ensemble des gneiss du Lyonnais qui vient recouvrir un 
complexe de micaschistes à muscovite de 1500" de puissance, d’autre part, 


parce que l'observation de la charnière du pli couché entre Rive-de-Gier et 


Givors est un argument décisif en faveur d’un tel renversement. En retour la 
disposition des terrains renversés, soit sur un méme diamètre, soit en direction 
axiale, prouve que la charnière ne correspond pas seulement à un pli couché 
local et que le recouvrement est d’au moins 20!" à hauteur de Firminy, 12% à 
hauteur de Rive-de-Gier. 

Au sud du bassin houiller, un lambeau avancé de la nappe comprend : 

a. l’écaille des gneiss de Montrambert, toujours très laminés et entièrement 
mylonitiques à leur base; entre le Chambon et Saint-Étienne, elle repose sur 
une lame de micaschistes également très laminés, qui la sépare des gneiss (c); 

b. le grarute de la Gampille, qui recouvre les micaschistes, avec un écra- 
sement de base très intense. Il à été attribué par P. Termier et G. Friedel à 
une nappe indépendante d’origine inconnue. J’ai signalé depuis longtemps son 
origine assez proche et sa liaison probable avec les gneiss du Lyonnais. Mes 
recherches de 1941 ont établi qu'il constitue une amande, un petit laccolite, 
inthalement encarté, avec des factès de contact, encore reconnaissables malgré 
l’écrasement, près de la limite des gneiss du Lyonnais et des micaschistes, et 
entraîné avec eux dans le pli couché, qui a déferlé vers le Sud; 

c. une série de paragneiss à biotite et muscovite, que j’ai pu suivre depuis 
Firminy jusqu'à Saint-Étienne et qui, sans écrasement important, sauf près 
de Saulore au sud de Saint-Étienne, chevauchent le synclinal couché des mica- 
schistes. 

Comme je l'avais indiqué en 1929, la zone lyonnaise apparait maintenant 
avec une grande clarté comme une zone de racines, d’où ont déferlé vers le 


Sud, des plis plus hauts et plus puissants que la nappe du Gier. Le raccord de. 


cette nappe à ses racines se fait par un anticlinal très brusque, avec un dessin 
qui rappelle le genou insubrien des nappes pennines. A certains égards, il 
existe d’ailleurs des analogies entre cette nappe et les nappes profondes du 
Simplon et du Tessin. Les dimensions en diamètre et en axe sont à peu près 
celles de la nappe d’Antigorio. Mais, tandis que, dans ces nappes, il existe une 
enveloppe de schistes lustrés, probablement mésozoïques, d’ailleurs hautement 
métamorphiques, et un noyau gneissique considéré comme permien et surtout 
antépermien, ici, seule une différence de degré mélamorphique entre mica- 
schistes et gneiss distingue le noyau et l'enveloppe de la nappe. D'autre part 
le style est ici plus cassant, surtout à l'Ouest. 

Au-dessous de la nappe du Gier et séparé d'elle par le synclinal couché des 
mucaschistes, un pli couché plus profond a sans doute existé; mais, si l’on observe 
bien une puissante masse de paragneïss et gneiss d’imprégnation à biotite, qui 
pourrait en être le noyau, le flanc inverse, par suite des injections et du méta- 
morphisme syntectoniques, n’est plus reconnaissable, Le style reste nettement 
tangentiel et le laminage y est même plus intense que dans toute la partie 


SEE 


e } 


M Y-2E "7? 


546 - ACADÉMIE DES SCIENCES. 
orientale de la nappe du Gier, mais les conditions sont celles de la tectonique 
profonde, que j'ai décrites en détail dans mes Notes de 193/ et dansun Mémoire 
récent. Dans les nappes simplo-tessinoises, d” après M. Reinhardt et l’école de 
Bâle, des actions magmaliques ou tout au moins migmatiques d'âge alpin ont 
joué non seulement dans la zone des racines, fait connu depuis longtemps, mais 
aussi dans le noyau de ces nappes. C’est un rapport de plus avec la nappe du 
Gier, très proche, elle aussi, du domaine de la tectonique profonde, 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur la formation, le rôle et la signification 
du tissu de transfusion dans la plantule d'Araucaria imbricata. 
Note (!) de M. Énouarv Bouneau, présentée par M. Louis Blaringhem. 


La présente Note a pour but d’étudier les modalités du développement du 
tissu de transfusion et de mettre en évidence, dans la plantule d’Araucartia 
imbricata, les structures dites mésarches qui en résultent et sont observables 
tant à l'extrémité cotylédonaire que dans la radicule. | 

Les deux ou trois cotylédons de l’Araucartia imbricata sont pourvus d’un 
nombre variable de faisceaux libéro-ligneux. Le bois est constitué par des 
vaisseaux centrifuges superposés au liber auxquels s'ajoutent les éléments du 
tissu de transfusion différenciés aussi bien dans la partie interne qu'entre les 
faisceaux. Ces deux sortes d'éléments diffèrent par le calibre, le nombre et la 
forme (fig. 1). Les premiers apparaissent aux dépens d’un méristème secondaire 
résultant du fonctionnement d’une assise génératrice discontinue. Par contre 
les hydrocytes du tissu de transfusion se forment sans ordre apparent par 
lignification sur place des grandes cellules du parenchyme fondamental. Ces 
derniers éléments, sensiblement isodiamétriques, sont pourvus d’ornemen- 
tations de formes variables, en forme de réseau ou de ponctuations plus ou 
moins grandes, simples ou aréolées. Vraisemblablement ils jouent un rôle 
important de l'accumulation de l’eau et son utilisation au cours de la 
digestion et la migration des réserves d’un volumineux endosperme dans 
lequel les cotylédons restent longtemps engagés au cours de la germination. 
De plus ils jouent, vis-à-vis des véritables vaisseaux, un rôle de suppléance en 
raison de la circulation intense de la sève au niveau de l’endosperme, rôle 
d'autant plus indispensable que les véritables vaisseaux ont un ealibre 
extrémement petit, qu'ils sont peu nombreux et peuvent même manquer 
totalement. [l s’agit d'éléments surajoutés qui ne font pas partie intégrante 
de l’appareil conducteur proprement dit, rappelant ainsi des structures 
identiques existant à ce niveau dans Dioon edule (?), dans Ginkgo biloba (*) et 

Libocedrus decurrens (*). 


(1) Séance du 5 juillet 1943. 

(?) Marre, Mém. Soc. Lin. de Normandie, 29, 1904-1907, $. 2a, V. 6, pp. 1-233. 
() Messert, Vuov. Giorn. Bot. Hal. n.s., 37, 1930, pp. 678-659. 

) Ep. Bou IRÉAU, Comptes rendus, 216. 1949, bp. 186. 
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decurrens, 1 se forme ainsi un faisceau annulaire nullement comparable aux 
faisceaux mésarches que l’on peut observer dans l'hypocotyle de la même 
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Fig. 1. — Araucaria imbricata. Coupe transversale de l’extrémité des deux cotylédons. 
Les pointillés situent la figure suivante. 
Fig. 2. — Araucaria imbricata. Portion de coupe transversale de l’extrémité cotylédonaire, 
Pbl. sec., phloème secondaire. — Xs., xylème secondaire. — Tr., hydrocytes du tissu de transfusion, 


plantule d’Araucaria, car les éléments du tissu de transfusion du cotylédon ne 
sont pas le prolongement direct des vaisseaux de xylème centripète alterne de 
la racine et de l’hypocotyle. 

Signalons qu'il existe dans la racine (°) des éléments péricycliques 
pareillement réticulés ou ponctués dont les rôles d'absorption de l’eau, de 
stockage des réserves et de régularisation des tensions osmotiques semblent 
identiques. Leur évolution ultérieure aboutit, le plus souvent, à la différen- 
ciation d’un plexus d'éléments conducteurs à différenciation centrifuge 
assurant la mise en rapport des systèmes vasculaires de la racine mère et des 
radicelles qui, à ce niveau, peuvent en partir. Certains auteurs ont voulu voir 
dans un faisceau radiculaire analogue décrit dans les jeunes racines du genre 
Cedrus, un faisceau mésarche, reliquat d’une structure archaïque. On ne saurait 
considérer cette structure, qui, d'ailleurs, n’est pas constante et ne se trouve 
pas dans les types les plus anciens, comme un reste d’une organisation 
primitive. On doit y voir, au contraire, comme dans la plupart des organi- 
sations qui tirent leur origine du tissu de transfusion, un caractère adaptatif 
récent en rapport avec les modalités du milieu dans lequel fonctionne l'appareil 


Han) En. Boureau, Ann. Sc. Nat. Bot., r1%8érie, 1, 1939, fig. 107, p. 190. 
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Comme nous l'avons signalé dans une récente Note à propos de Libocedrus 
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végétatif. Il y a des affinités incontestables basées sur la similitude des 
structures entre les principaux types de Gymnospermes, Dioon edule, 
Araucaria imbricata, Ginkgo biloba, Libocedrus decurrens. On voit ainsi que, 
malgré les différences morphologiques qui caractérisent les différents types, . 
les Gymnospermes ont réalisé, dans leur plantule, un nombre relativement peu 
élevé de modes structuraux. C’est pourquoi l'étude comparée de ces plantules 
peut permettre de prévoir la structure des phyllorhizes cotylédonaires du 
Lyginopteris Oldhamia et autres Ptéridospermées non encore découvertes. 

La mise en évidence des divers agencements de faisceaux mnésarches ou 
annulaires a donc une grande importance. Facilitée avec le matériel abondant 
des plantes actuelles, elle permettra d'expliquer les structures fossiles trop 
souvent représentées par des échantillons rares ou mal conservés. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sensibilité particulière de la sone de différenciation 
dans les méristèmes radiculaires de Lupinus albus L. et d’Allium sativum Z. 
Note de M. Marc Merrès, transmise par M. Alexandre Guilliermond. 


La zone de différenciation et d’élongation qui, dans la racine, surmonte le 
méristème apical, offre à tous points de vue une indépendance remarquable. 
Nous avons entrepris une série de recherches, en particulier l’étude de l’intoxi- 
cation benzénique, qui établissent l’hypersensibilité et la moindre résistance de 
cette zone cellulaire de transition. ; 

1° Faits morphologiques ("). — Des radicules de Lupinus albus L. ont été 
traitées par l’eau benzinée à doses variables, pendant 1 à 2 heures, lavées puis 
replacées sur leur milieu initial. Les modifications constatées après plusieurs 
jours diffèrent suivant la concentration en benzène; mais qu'il s'agisse de 
nécrose (eau benzinée saturée), d’amincissement (eau benzinée dédoublée), 
d’hypertrophie (eau benzinée diluée au quart}, la zone sus-méristématique 
située à quelques millimètres de l’apex est toujours la première atteinte; si le 
benzène à agi au seuil de la dose toxique (demi-saturation), le méristème 
replacé dans les conditions normales peut reprendre le cours de son dévelop- 
pement, tandis que la zone sus-méristématique primitivement altérée évolue 
vers la nécrose; remarquons enfin que la tuméfaction subterminale provoquée 
par des doses faibles de benzène (quart de saturation) rappelle l’action de 
maintes substances toxiques (colchicine, auxines et hétéro-auxines, hydrocar- 
bures divers, chloral etc. ). | 

2° Faits cytologiques. — Ils sont nombreux. Si l’on examine attentivement 
une coupe de pointe radiculaire normale de Lupinus albus L. fixée et colorée 
par la technnique IV A de Regaud, on constate que la zone d’élongation située 


(*) M. Murs, C. /&. Soc. Biol., 131, 1939, p. 424; Bull. Soc. Bot. Fr.;, 86, 1939, 
p: 304. 
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à 50o* de la coiffe offre souvent des images très frustes d’altération : certains 
chondriocontes sont légèrement granulisés, les vacuoles renferment des préci- 
pités sidérophiles de taille variable; or de telles précipitations intravacuolaires 
ne s’observent, dans le méristème proprement dit, que s’il a été altéré pour une 
raison quelconque (hypotonie par exemple). Tout se passe comme si la zone 
d’élongation sus-méristématique se trouvait dans un état constant de fragi- 
lisation. D , | 

On ne s’étonnera pas, dans ces conditions, que toute action toxique s'exerce 
préférentiellement dans cette zone : si l’on plonge dans l’eau pure des racines 
de Lupinus albus L. ayant germé à l'air libre, la cavulation hypotonique du 
chondriome apparait d’abord dans la zone de différenciation, puis s'étend au 
méristème. 

L’intoxication benzénique nous a permis de faire d’intéressantes consta- 
tations chez Lupinus albus L. et Allium sativum L. : l’action de doses limites de 
benzène (demi-saturation) permet souvent le retour à la normale des cellules 
méristématiques (caractérisé par la réapparition des chondriocontes), alors 
que la zone sus-méristématique reste altérée. Des fixations à l’osmium, 
effectuées après 1 heure de traitement par l’eau benzinée saturée, nous ont 
permis de constater d'importantes variations du démasquage des lipides 
cellulaires : alors que les cellules méristématiques n’ont que des taches bistres 
témoignant d’une lipophanérose discrète, la zone de différenciation, beaucoup 
plus fragile, est parsemée de grains noirs d’osmium traduisant une réduction 
totale. 

Enfin, à toutes ces particularités de la zone de différenciation sus-méristé- 
matique s'ajoute une propriété essentielle : c’est avant tout une zone de 
blocage mitotique. 

3° Interprétation. — Les faits précités suggèrent l'existence d’un mécanisme 
humoral et hormonal de caractère toxique, responsable de la différenciation 
cellulaire au niveau des points végétatifs. 

On sait que les méristèmes sont le siège de la production d’auxines dont la 
conduction est polarisée et dont les effets, polyvalents, varient avec la concen- 
tration : celles-ci, aux faibles doses, exciteraient la division (Van Overbeek, 
Nagao); aux fortes doses, au contraire, elles bloquent la division et déclenchent 
Jes processus de différenciation. Le fonctionnement des méristèmes de racine 
dérive de ces propriétés et l’on peut en entrevoir les phases successives : 
l’auxine, synthétisée par les cellules embryonnaires à une dose excito-mito- 
tique, diffuse dans la direction coiffe-collet; des mitoses sont déclenchées au 
voisinage de toute cellule embryonnaire qui déverse sa charge d'hormone (zone 
de prolifération maxima). À mesure qu'il progresse à partur des cellules 
initiales, le flux polarisé d’auxine draine toutes les cellules, s’amplifie et 
atteint, au delà d’une certaine limite du méristème, la dose mito-inhibitrice qui 
déclenche par sa toxicité les processus de différenciation. Ainsi donc les 


C. R., 1943, 2° Semestre. (T- 217, N° 22.) 39 
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mêmes substances qui provoquent la division s’opposeraient à toute multipli- 
cation excessive et limiteraient automatiquement le contingent des cellules 


embryonnaires. æ 


CHIMIE VÉGÉTALE. — L'amylogénèse en haute montagne au cours du dévelop- 
pement des feuilles de Dryas octopetala L. Note (*) de M. Grorces Née, 
transmise par M. Alexandre Guilliermond. 


Nous avons relaté (?) les résultats obtenus sur le contingent des glucides 
solubles, et les cendres de la feuille de Dryas octopetala L., comparativement 
entre la plante de montagne cueillie à 2250", et la même espèce acclimatée à 
l'altitude de 170". 

Les résultats suivants comportent les variations de l’amidon au cours 
du développement des feuilles de cette plante en 1942, dans les mêmes 
conditions expérimentales que lors de notre première Communication. Le 
dosage de l’amidon a été réalisé (après stabilisation sur place des feuilles, et 
extraction des sucres solubles par l'alcool à 60°), par extraction aqueuse, 
formation d’empois et hydrolyse chlorhydrique, puis dosage par les méthodes 
classiques (G. Bertrand). 

Le rapide développement du cycle végétatif de cette plante en haute 
montagne a été observé en 1942 aux dates suivantes : apparition des feuilles 
25 juin, floraison 12-16 juillet, fructification 10-15 août, jaunissement 
des feuilles 10 septembre, fin de la végétation 5 octobre. En plaine le début 
a commencé le 15 avril, la floraison le 16 mai, la fructification le 18 juin, 
le jaunissement des feuilles le 25 octobre, la fin de la végétation le 30 novembre. 

Toutes ces dates doivent être rapprochées pour l'interprétation des résultats 


ci-dessous. 
Amidon (% rapporté au poids frais). 


Plante de montagne (alt. 2250"). Plante de plaine (alt. 170"). 
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De ces résultats nous pouvons tirer les renseignements suivants : 
Au cours du développement annuel en haute montagne de la feuille de Dryas 
octopetala L., les variations de l’amidon sont peu importantes. Dès le début 


1) Séance du 22 novembre 1943. 


( 
(?) Comptes rendus, 216, 1943, p. 75. 
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de la végétation, la feuille en est riche; on note une légère accumulation à la 
fructification et au moment du jaunissement. La proportion d’amidon est 
toujours plus forte en montagne que dans la plaine. La valeur moyenne 
des résultats donne 1,98 % pour 0,64 %, soit une quantité trois fois plus 
grande. 

Comparativement à ces résultats le dosage des glucides solubles fait aux 
mêmes époques à donné une valeur moyenne de 6,79 % (réducteurs 3,13 
saccharose 3,66) contre 5,28 % (réducteurs 2,72 saccharose 2,56), ce qui 
confirme une fois de plus que l'ensemble du contingent glucidique est toujours 
plus élevé au cours du cycle végétatif de la plante alpine. 
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EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Æmbryogénie des Boragacées. Développement de 
l'embryon chez l'Heliotropium peruvianum Z. Note (') de M. René 
Souiess, présentée par M. Pierre-Augustin Dangeard. 


Comme je le faisais remarquer au début d’une Note précédente (*), il est du 
plus gros intérêt de poursuivre l’étude embryogénique des Boragacées dans le 
plus grand nombre possible de genres et d'espèces. Chez les Héliotropioïidées, 
Svensson (?) a déjà pu relever des différences qui lui ont paru assez fortes 
pour élever cette tribu au rang de famille véritable. Cet auteur cependant n’a 
pas spécialement envisagé le développement de l’embryon; la seule de ses 
données revêtant à cet égard quelque valeur se rapporte à une forme bicellu- 
laire de l’Heliotropium europæum, qui, avec des figures caryocinétiques très 
nettes, fait passage à la tétrade linéaire. Voici très exactement comment 
procède la segmentation chez l’A. peruvianum. 


L'oospore, d’abord globuleuse, s’allonge en forme de tube, traverse une chambre micro- 
pylaire et sa tête ovoïde se trouve bientôt entourée étroitement par les jeunes cellules de 
l’albumen. Les cellules apicale et basale qui se séparent dans cette tête, se segmentent 
à peu près simultanément (fig. 2 à 4) pour donner une létrade comportant 4 éléments 
superposés, /, l', m etc. Un proembryon octocellulaire se constitue par bipartitions de ces 
4 éléments, l'élément inférieur ct se segmentant transversalement, les 3 autres vertica- 
lement (/Æg. 5 et 6). Aux stades suivants, la segmentation procède plus vite dans les étages 
let l’ que dans les autres de sorte que, à a 4° génération, on trouve le plus souvent 
des formes composées de 12 à 14 cellules au lieu de 16. | 

Les deux éléments de l’étage / donnent la partie cotylée; ils se partagent en { octants 
supérieurs (/?g. 9) qui se segmentent tangentiellement pour isoler à extérieur le derma- 
togène (de, fig. 11, 13, 14). Les cellules intérieures se cloisonnent, en règle générale, 
verticalement pour donner, vers le dehors, les cellules mères des cotylédons et, au voisi- 
nage de l’axe, des éléments qui entreront dans la construction du cône végétauif de la tige 


(fig. 17, 19). 


(:) Séance du 3 novembre 1943. . 
(*) R, Souëces, Comptes rendus, 212, 1941, p. 245. 
(5) Inaug. Dissert. in Uppsala Univ. Arsskrift, 2, 1925, p. 126. 
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Les deux éléments de l'étage l (Jig. 6) produisent la moitié supérieure de Vhypocotyle, 
c'est-à-dire la tige hypocotylée. Ils se divisent en 4 octants inférieurs (fig. 8) qui, par 


cloisons périclines, isolent extérieurement le dermatogène (de, fig. 9, 12, 13); les cellules 
intérieures se cloisonnent peu après longitudinalement (/£g. 12, 14, 17, 18) donnant les 


Fig. 1 à 26. — Heliotropium peruvianum L. — Les principaux termes du développement de l'embryon. 
00, oospore; al, albumen; ai, assise interne du tégument séminal; ca et cb, cellule apicale et 
cellule basale du proembryon bicellulaire; /, cellule supérieure de la tétrade ou partie cotylée; 
l’, cellule subterminale de la tétrade ou-partie supérieure de l’hypocotyle; », cellule sub-proximale 
de la tétrade ou partie inférieure de l’hypocotyle; ct, cellule inférieure de la tétrade; n», cellule-fille 
supérieure de cé ou primordium de la coiffe; n’ cellule-fille inférieure de ci ou suspenseur proprement 
dit; o et p, cellules-filles de n’; de, dermatogène; pe, périblème; pl, plérome ; tec, initiales de 
l’écorce de la racine. En 23 et 25, aspect général de l'embryon d’où sont tirés les détails des figures 24 
et 26. G. == 300; 32 pour les figures 23 et 25. 


premiers éléments du périblème et du plérome de la tige hypocotylée. Quelquefois, dans 
les cellules intérieures, des cloisons transversales précèdent les parois longitudinales 
(fig. 19, 16). 6 

Les deux éléments de lPétage m» (/ig. 6) donnent également 4 cellules circumaxiales 
(Jig. 11, 13, 15). Celles-ci, par segmentations longitudinales périclines, séparent extérieu- 
rement des éléments de dermatogène (/ig. 16, 17, 18) et des cellules intérieures, aux 
dépens desquelles, soit directement (fig. 17), soit après de nouvelles parois longitudinales, 
(fig. 18) se diflérencient, par division transversale, des éléments superposés : ceux du bas 
représentent les initiales de l'écorce de la racine; ceux du haut, en se cloisonnant vertica- 
lement, individualisent autour de l'axe les initiales du cylindre central et donnent exté- 
rieurement des éléments de périblème. 

L'élément 7 (fig. 6) se divise en deux (/ig. 11), puis en quatre cellules circumaxiales 
(fig. 14, 17), qui prennent bientôt des cloisons transversales faisant apparaître deux 
assises superposées (y. 14, 19 à 22). Les cellules centrales de assise supérieure 
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constituent les Premiers éléments de l’assise calyptrogène; les cellules périphériques de 
cette même assise et les éléments de l'assise inférieure entrent dans la construction des 
parties extérieures de la coiffe. 


Il résulte de cette étude que l’embryon de l’Heliotroptum peruvianum se 
développe selon des lois qui rappellent celles qui ont déjà été établies au 
sujet du Chenopodium Bonus-Henricus (*). La puissance égale de division 
des premiers blastomères ne dépasse pas cependant, chez l’Heliotropium, la 
troisième génération; d'autre part l'élément » tout entier du proembryon 
octocellulaire, et non sa cellule-fille supérieure seulement, contribue, chez 
cetle dernière plante, à la construction du primordium de la coiffe. Les 
rapports qu'offrent l’Heliotroprum et le Chenopodium viennent pleinement à 
l’appui de tous les termes de rapprochement que j'ai jadis signalés entre une 
autre Boragacée, le Myosotis héspida, et l'Herbe du bon Henri (*). Chez le 
Myosotis outre se différencient une épiphyse et une hypophyse véritable 
qui ne s’observent ni chez le Chenopodium Bonus-Henricus ni chez l’Helio- 
tropium perusianum. 


ENDOCRINOLOGIE. — /nfluence de l’ablation du pédoncule oculaire sur la crois- 
sance de l'ovaire chez la Crevette Leander serratus. Note de M. JEAN PANOUSE, 
présentée par M. Charles Pérez. 


L'existence d'hormones sexuelles chez les Crustacés n’a pas jusqu'ici été 
démontrée : quelques auteurs ont fait appel à la notion d’hormone pour tenter 
d'expliquer les phénomènes de la castration parasitaire, mais, à ma connais- 
sance, la question de savoir si le développement des organes génitaux eux- 
mêmes est sous contrôle hormonal n’a jamais été posée. 

J’ai constaté chez des Crevettes aveuglées à la fin de l'été une croissance 
anormalement rapide des ovaires, mais, ce fait pouvant être dû aux conditions 
d'élevage un peu particulières, une vérification fut conduite de la manière 
suivante : 


Deux lois de Leander serratus, d’une centaine d'individus chacun, sont placés dans 
deux bacs d’eau de mer courante, dans des conditions (température, exposition à la 
lumière, nourriture etc.) exactement identiques. Les Crevettes du lot À sont préalablement 
aveuglées (ablation des yeux et cautérisation), tandis que celles du lot B, intactes, servent 
de témoins. 

Au début de l'expérience, cinq Crevettes normales sont prélevées au hasard dans la 
réserve en même temps que les deux lots. La longueur des animaux est mesurée de a 
pointe du rostre à l'extrémité du telson. Leurs ovaires, disséqués, sont pesés frais apres 


(*) R. Souèces, Comptes rendus, 170, 1920, p. 467; Bull. Soc. bot. Fr., 6T, 1920, 
p. 233. 

(5) R. Souèess, Comptes rendus, 113, 1921, p. 726 et p. 848; Bull. Soc. bot. Fr., TO, 
1923, p. 389. 
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essorage, puis secs après deux heures d'étuve à 1002C. Par la suite, tous les cinq jours, 
cinq Leander sont sacrifiés au hasard dans chaque lot, mesurés, puis on détermine le poids 
de leurs ovaires. 
Les résultats de cette expérience sont indiqués par les graphiqües (chaque 
point représente la moyenne de cinq individus). Le phénomène est extrêmement 


PF 


100 


500 


400 


300 


200 


100 


normales normales à 


È Temps 0 Temps 
à — ——————— 
5: 10 :15. 20 25 30 35 #0 L'#S Jours S 410 15 20 25 30 35 40 45)jours 
Fig. 1. — Variation du rapport poids frais Fig. 2. — Variation du rapport poids sec : 
longueur? en fonction du temps. longueur? en fonction du temps. 


net. Dès les premiers jours, les ovaires des aveugles (lot A) augmentent de 
poids à un rythme très rapide, tandis que ceux des normales (lot B), après une 
chute pondérale passagère, croissent lentement. Vers le 45° jour, le poids sec 
des ovaires d’aveugles est ainsi devenu 73 fois celui des organes femelles des 
témoins. Au bout de cette période, les gonades occupent presque tout le cépha- 
lothorax des crevettes du lot À, refoulant les viscères et la ponte commence, 
un ou deux jours après une mue. Cette ponte n’est pas absolument normale : 
chez quelques animaux, certains œufs semblent avoir subi un développement 
aberrant et les femelles en débarrassent leurs pléopodes; mais, chez d’autres 
individus, tout se passe comme à l'ordinaire et ces crevettes incubent encore 
actuellement. Il faut remarquer que cette ponte s’est produite à la fin du mois 
d'octobre, c’est-à-dire à une époque où aucun Leander n’incube normalement. 

La simple ablation des yeux a donc pour conséquence, chez la Crevette, un 
développement extrêmement accéléré des ovaires. Plusieurs hypothèses 
permettent d'interpréter ce fait : 

1° le système nerveux intervient seul; 

2° les excitations reçues par l’œil et transmises par voie nerveuse provoquent 
la sécrétion d’un organe endocrine (situé soit dans le pédoncule oculaire, soit 
dans le corps), sécrétion qui inhibe le développement ovarien: 

3° il existe dans le pédoncule oculaire un organe endocrine indépendant de 
l'œil proprement dit et dont la sécrétion inhibe la croissance de l'ovaire. 
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Ces deux dernières hypothèses, les seules à retenir à mon avis, font intervenir 

une activité hormonale : or il existe justement dans le pédoncule oculaire des 
crevettes un organe, la glande du sinus, découveit par Hanstrôm et dont 
l’activité endocrine est maintenant incontestée : sa sécrétion, de type hormonal, 
provoque la contraction des chromatophores rouges et jaunes. Et Hanstrôm 
lui-même, faisant remarquer l’existence très générale de cette glande chez les 
Crustacés Décapodes (depuis on a constaté aussi sa présence chez les Euphau- 
siacés Mysidacés, Isopodes, Amphipodes etc.), même dans les espèces qui ne 
changent jamais de couleur, était amené à conclure que cet organe doit avoir 
une autre fonction, plus Éénérale et plus importante que la sécrétion de 
l'hormone chromactive. 

L'intervention de la glande du sinus dans la croissance de l'ovaire pourrait 
se faire par inhibition directe de l'ovaire, ce dernier étant susceptible d'assurer 
lui-même un rôle endocrine, ou par blocage de la fonction sécrétrice d’une 
autre glande dont l’hormone provoquerait le développement ovarien. 

Des expériences sont en cours, qui permettront sans doute de préciser ces 
phénomènes extrêmement intéressants. 


TÉRATOGENÈSE. — Effets, sur l'hustogenèse de la région bucco-pharyngienne 
des embryons de Souris, d’une application locale de rayons X sur cette région, 
au 13° jour de la vie embryonnaire. Note de MM. Azsentr Raynaun 
et Marcez FRILLEY, présentée par M. Maurice Caullery. 


Au cours de diverses expériences d'irradiation d’embryons de Souris, 
le faisceau de rayons X a été dirigé sur la région bucco-pharyngienne, produi- 
sant des lésions, que nous décrivons ici, chez les fœtus arrivés au terme de leur 
développement intrautérin. ; 

Conditions expérimentales. — Yrradiation, après laparotomie de la mère, de la région 
bucco-pharyngienne des embryons de Souris âgés de 12 j. 7 h. à 12 Jj. 13 h. (1); doses 
appliquées : 25000 à 60000 r; diamètre du faisceau de rayons X utilisé : 3"" (et dans un 
cas 4"m,5); direction : la courbure de l’embryon nécessite une pénétration des rayons 
perpendiculaire ou oblique au plan de symétrie de l'embryon (la pénétration par voie 
latéro-dorsale est la plus aisée, mais elle provoque des lésions cérébrales). Les fœtus sont 
sacrifiés à la fin du 19° jour; la tête, la région cervicale et l’appareil génital sont coupés 
en série, à 74,5. 

Résultats obtenus. — Tous les fœtus dont la région bucco-pharyngienne a été 
irradiée au 13° jour se présentent à terme avec un aspect caractéristique 
la mâchoire inférieure est absente et, au-dessous du maxillaire supérieur 
recourbé vers le bas, s'ouvre un large orifice, qui conduit au pharynx. La 
ne 2, 


(2) Voir, pour la technique, A. Raynaup et M. Frizey, Comptes rendus, 217, 1943, p. 54; 
C. R. Soc. Biol., 137, 1943, p. 419. 
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région pectorale est réduite; l'examen histologique montre des perturbations, 
où un arrêt de l’histogenèse de tous les dérivés pharyngiens (et plus parti- 
culièrement branchiaux) dont les ébauches ont été atteintes par les rayons. 
Ainsi une série de fœtus présente des lésions ou une absence de l'oreille 
moyenne, une forte réduction de la thyroïde, des parathyroïdes et du thymus, 
une destruction des cartilages du larynx, des lésions des épithéliums du pharynx, 
de la trachée et de l’œsophage. 


Chez deux fœtus (fœtus n° 1130 er 1155), les lésions sont plus accusées : ces deux 
individus présentent en commun les anomalies suivantes : lésions cérébrales étendues, 
réduction de l’hypophyse à une partie du lobe antérieur, dont beaucoup de cellules sont 
en dégénérescence; absence du canal nasal interne, du palais, de l’oreille moyenne, de la 
langue, de la mâchoire inférieure, des glandes salivaires; le cartilage hyoïde est réduit; les 
cartilages thyroïde et cricoïde sont absents, ainsi que les premiers anneaux de la trachée. 
L'examen des coupes sériées permet de donner un compte rendu précis de l’état des dérivés 
épithéliaux pharyngiens de ces deux fœtus. 

Fœtus 1130. — Deux nodules épithéliaux représentent les seules ébauches glandulaires 
de cette région. Le premier est situé en arrière de l'hyoïde; sa structure ne permet pas 
d'établir s’il s’agit d’une ébauche de thyroïde ou de parathyroïde; à l'emplacement qui 
devrait être occupé par la thyroïde existe un second petit nodule épithélial indifférencié, 
dont la plupart des cellules présentent des aspects de dégénérescence. Le thymus est bien 
développé et en position normale. 

Fœtus 1155. — Il existe ici seulement : 1° un nodule épithélial médian, situé à l’empla- 
cement que devrait occuper le thymus. Ce nodule cordonnal a un diamètre transversal 
de 1254 et s'étend sur une hauteur de 2004 environ; 2° un petit groupe d’une vingtaine 
de cellules, situées en avant d’un anneau cartilagineux de la trachée; 3° deux petits amas 
épithéliaux nodulaires, situés de part et d’autre du pharynx et dont les cellules fortement 
colorées sont disposées en cordons denses et sinueux; la position juxta-pharyngienne ne 
correspond pas à l’emplacement d’un organe définitif, mais, d'après leur structure, il est 


possible que ces nodules correspondent plutôt à des ébauches parathyroïdiennes qu'à des 
ébauches thyroïdiennes. 


Ainsi, chez ces deux fœtus, la glande thyroïde paraît absente (ou, si elle 
existe, elle n’est représentée que par des nodules épithéliaux sans structure 
thyroïdienne définie, sans acini, et sans colloïde); en outre, chez le fœtus 1155, 
le thymus est réduit à un nodule épithélial microscopique (?). 

Dévelonpement des fœtus. — Des mensurations ont été effectuées chez les 
fœtus irradiés et les témoins de la même portée, dans les régions du corps qui 
n’ont pas été atteintes par le rayonnement. Elles sont résumées, pour ces deux 
derniers fœtus, dans le tableau ci-après et montrent que la croissance des 
embryons irradiés s’est effectuée d’une façon comparable à celle des témoins, 
malgré l'arrêt de l’histogenèse de la glande thyroïde et du thymus (*). 


(*) Chez les fœtus témoins de ces deux portées, la glande thyroïde est bien développée 
(avec des acini contenant de la colloïde en voie d’excrétion) et le thymus occupe un volume 
très important et à acquis sa structure caractéristique. 


(*) Les différences de poids existant entre ces irradiés et leurs témoins résultent 
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Diamètre du thorax. 


da mesuré, dans le sens . Longueur 
Dési- Age ST ——— —— appendice 
gnation Poids au moment antéropost. transversal xyphoïde 
des fœtus. Sexe. (mg). du sacrifice. (mm). (mm). anus (mm). 
41307 010 PORN MES. Loch. ARE 75 D 10, . irradié 
MASLA NES. 1029 ,0 » HS GERS) 10,8 non irradié 
1134... (®) 1080 ,2 » 530 7,8 10,0 » 
115900 © 614, à » 7,0 7,9 9,0 irradié 
1156... ec & 854,0 » 7,8 730 9,9 non irradié 


En outre la forme, les contours, les proportions du corps et des membres des fœtus 
restent normaux (en dehors de la région irradiée). Autant que permet d'en juger l'examen 
histologique, le développement des organes non irradiés s’est effectué normalement (*). 

Organes sexuels. — Le fœtus 1130 est une femelle dont les ovaires, les cornes utérines 


et l’utérus sont bien développés. Le fœtus 1155 est un mâle : sa distance ano-génitale est 


égale à 1,3 (celle d’an mâle de la même portée est de 1"%,/4). Ses testicules, ses canaux 


déférents et ses vésicules séminales étaient aussi développés que ceux d’un mâle de la 
mème portée; l'examen histologique a montré que ses gonades ont une structure normale 
et que les glandes annexes (vésicales séminales, bourgeons prostatiques et glandes coagu- 
lantes) sont en plein développement, présentant, comme chez le témoin, de très nombreuses 
mitoses. 


L'appareil génital s’est donc développé normalement chez tous les fœtus 
présentant des lésions de la thyroïde et du thymus, ainsi que chez ceux chez 
lesquels ces glandes ne se sont pas différenciées. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Réserves lipidiques $-hydroxybutyriques chez Azoto- 
bacter Chroococcum. Note de MM. Maurice Lemoine et Henri Giranp, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Entrevue dès 1901 par M. W. Beijerinck (!}, niée par À. Prazmowski dans 
le cas d’un développement normal (?), confirmée par Heinze (*), la production 
des graisses par les Azotobacter à été étudiée par C. Stapp (*). Il a trouvé qu'il 
se formait, pour 100 de matière sèche, 9,43 de glycérides et 9,5 d’une substance 
insoluble dans l’éther mais soluble dans le chloroforme et qui offre l'aspect de 
la gutta-percha. 

On doit à S. Winogradsky (*) une étude très précise de la morphologie et 
de l’æcologie des Azotobacter. Il constate, en autres choses, que les lipides 


de l’atrophie de la région cervicale et de la réduction de la tête (cette dernière ayant été 
traversée par le faisceau de rayons X); la tête du fœtus normal 1134, sectionnée à la base 
du maxillaire inférieur, pèse 33178, 

(*) Seules, les surrénales présentent une altération de structure qui est vraisemblablement 
en rapport, comme nous pensons le montrer, avec les lésions fhypophysaires et cérébrales 


que présentent ces fœtus. 


1) €. f. Bakt., M, T7, 1901, p. 650. 

2) Bull. Acad. Sc. Cracovie, 11, 1912, p. 87. 
) Die Naturswiss., 1919 (cité par GC. Stapp). 
‘) Z. physiol. Chem., 88, 1918, p. 449. 
) 


o 


Ann. Inst. Pasteur, 60, 1938, p. 351. 
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paraissent s’accumuler pour disparaître en Pi quand l enkystement se 
produit, alors qu’ils subsistent souvent quand il n’a pas lieu. 

L'un de nous, en collaboration avec N. Roukhelman (°), a montré que, 
dans 8. megatherium, on observe une évolution analogue des lipides 6-hydroxy- 
butyriques au moment de la sporulation. Il y a du reste une corrélation très 
étroite entre leur présence et celle de gouttelettes huileuses apparentes, dans le 
genre Bacillus | M. Lemoigne, B. Delaporte et M. Croson (*)]. 

Il était donc intéressant de rechercher ces lipides f- REG RTAUE dans 
les Bactéries du genre Azotobacter. 

Nous avons employé Azotobacter Chroococcum, isolé du sol et purifié suivant 
l'excellente technique de S. Winogradsky. 

Les cultures ont été faites sur le milieu minéral gélosé indiqué par cet auteur, 
et, parmi les résultats obtenus avec les divers métabolites, nous citerons ceux 
concernant le glucose et l’acétate de calcium. | 

La technique d'isolement et de caractérisation du lipide $-hydroxybutyrique 
est celle décrite antérieurement (°). On a obtenu, dans tous les cas, le film 
caractéristique, facilement transformé en acide a-crotonique. 

Les résultats quantitatifs sont résumés dans le tableau suivant : 


Durée Lipide 
: de la culture  f£-hydroxybutyrique % 
Culture sur gélose (jours). de la matière sèche. 
I 1,80 
S=20. gluvcosee-(boites dé ROUX) CAL ven 2€ 17,60 
s l 12,30 (’) 
197 
S-31. » ( » SE Des SR ETODES 2 106 
7 23,9 
3 11,90 
S-33. » (boîtes de Petri de 18°" de diamètre)., 4 4 14,60 
12 D, 801.4 (2) 
S-34. à l'acétate de Ca, sur boîtes rectangulaires { 4 6,37 - 
de 40 TOR SAS PANIER LE, ER TM V5 19,40 


(”) Enkystement. 


Ces résultats montrent que les Azotobacter contiennent des quantités impor- 
tantes de lipides B-hydroxybutyriques. Ce ne sont pas les seuls lipides, mais 
ils sont quantitativement importants. 

Peu abondants dans les cultures jeunes, formant près de 20 % de la matière 
sèche avant l’enkystement, ils diminuent beaucoup quand celui-ci se produit. 

C’est exactement ce qui a été observé avec B. megatherium, au moment de la 
sporulation. 

La production de ces lipides F- hydroxybutyriques apparaît comme fréquente 


dans le monde microbien, puisqu'elle est commune aux espèces du genre 
Bacillus et à Azotobacter Chr 00COCCUM. 


(°) M. Lemoicne et N. RoukmeLmaN, Ann. Ferment., 5, 1940, p. 927. 
(7) Comptes rendus, 216, 1943, p. 819. 
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BACTÉRIOLOGIE. — Existence de deux toxines cholériques mise en évidence par 
l’ultrafiltration fractionnée. Note de MM. Prerre GRaABar et JEAN GaLLUT, 
présentée par M. Louis Martin. 


Depuis qu’est connue la toxicité des cultures du V. cholérique, la genèse et 
la composition de sa toxine sont restées discutées. D’une part E. Metchnikoff, 
E. Roux et Salimbeni (*), se basant sur leurs expériences de culture du vibrion 
en sacs de collodion inclus dans le péritoine de Cobayes, ont pensé à une 
exotoxine. D'autre part on peut extraire des vibrions morts une substance 
toxique qui est manifestement une endotoxine, et qu'on sait être un complexe 
glucido-lipidique (g.-l.) représentant l’antigène somatique O de cette Bactérie. 
La coexistence des vibrions vivants et morts dans les cultures pouvait donc 
faire prévoir l'existence de deux toxines cholériques. 

La technique décrite par P. Noël Bernard et J. Gallut (?) assure la pro- 
duction régulière et précoce d’une toxine cholérique présentant par ailleurs les 
caractères des endo- et des exo-toxines (opalescence des solutions de g.-l. et 
réaction des protéides). C’est cette toxine (souche du type Inaba) que nous 
avons fractionnée. 

A. Le complexe g.-l., n'étant pas dialysable à travers les membranes de 
collodion de porosités usuelles, a été isolé en premier. Dès la quatrième heure 
de leur séjour en milieux glucosés les vibrions, dont 99 % sont déjà morts, 
libèrent tout leur antigène g.-I. (*). 

L’ultrafiltration (*) nous a permis de préciser les dimensions moléculaires 
de ce complexe g.-l. : celles-ci sont différentes suivant qu'il s’agit du g.-I. 
extrait des vibrions eux-mêmes, ou du g.-l. extrait de la toxine. En effet : 
1° le g.-l. extrait des vibrions, ultrafiltré dans l’eau bidistillée est arrêté par 
des membranes de 2R (diamètre moyen des pores) de 620 et 660"#; 2° le g.-I. 
extrait de la toxine, ultrafiltré en solution physiologique, contenant le même 
taux de glucose et au même pH que la toxine, est arrêté par une membrane 
de 2R — 224%; 3° le g.-l. inclus dans la toxine totale est arrêté par la même 
membrane. La filtrabilité du g.-l. a été contrôlée d’abord par l’opalescence 
des ultrafiltrats, puis par leur non-précipitation avec un sérum anti-g.-]. 
épuisé par le polyoside. 

B. La toxine totale, privée ainsi du complexe g.-l. par ultrafiltration sur 
une membrane de 2R — 224", ne contient plus que la fraction protidique. 
Celle-ci traverse même une membrane de 2R — 10"#,7. 

Caractères des deux fractions. — 1° Le g.-1. cholérique, qui présente une com- 
position analogue à celle des autres g.-1. bactériens, s’en différencie par une 
teneur supérieure en N total (5 % en moyenne pour les souches utilisées). 
Cette teneur est la même pour les g.-l. extraits soit des vibrions, soit d’une 
Ann. Inst. Pasteur, 10, 1896, p. 297. 

CR Sve, Biol, 437; 1943. pp. 10 ebrt. 
J- 
P 


GazLur, Ann. Inst. Pasteur, 69, 1943, p. 123. 
. GRapar, L'ultrafiltration fractionnée, Paris, 1943. 
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toxine âgée de 4 heures; elle tend par contre à s’abaisser (3,6 %) pour une 
toxine plus âgée. Le pouvoir antigène du g.-l. cholérique, déjà signalé par 
différents auteurs, a été étudié par nous sur des immunsérums de Lapin suivant 
les techniques de dosage quantitatifs des anticorps (°). 

x L'ultrafiltrat (224"*) de la toxine totale est un liquide limpide, jaune 
citrin, qui donne les principales réactions des protéides : précipitation par 
l'acide trichloracétique, le tungstate de sodium et le sulfate d’ammonium à 
saturation, et réactions du biuret, de Millon et xanthoprotéique. 

Essais de toxicité. — Pratiqués sur des Souris blanches (155), 1is nous ont 
montré la différence des symptômes de l’intoxication mortelle provoquée par 
chacune des deux fractions. Ils reproduisent, scindés en deux groupes distincts, 
l’ensemble des signes classiques du choléra expérimental : 

° Chez la Souris l’action toxique du g.-l. se manifeste par la mort en moins 
de 24 heures. L’hypothermie est généralement peu marquée et les symptômes 
n’ont rien de très spécifique. A l’autopsie, ce sont les signes congestifs qui. 
dominent : ils sont localisés à l'estomac, au duodénum, au jéjunum, qui 
présentent des zones hémorragiques, et aux surrénales. 

2° L'injection de la seconde fraction ou de la solution du a tung- 
stique de la toxine se traduit par un signe constant, l’hypothermie. Celle-ci est 
très marquée et rapide, la température tombant à 30° en moins de 3 heures, 
et atteignant enfin la température ambiante. La mort survient rarement avant 
24 heures, presque toujours le 2° ou le 3° jour. Les mouvements respiratoires 
sont extrêmement ralenüs, l'animal complètement prostré réagit pourtant aux 
excitations par une contracture généralisée, qui dure quelques instants pour 
faire place ensuite à la flaccidité initiale. La diarrhée est assez inconstante. Ces 


phénomènes reproduisent donc partiellement ceux observés dans la période 


dite d’algidité du choléra humain. A l’autopsie par contre, les signes congestifs 
manquent totalement et l’on ne peut guère noter qu’une distension plus ou 
moins marquée des anses intestinales. 

Les sérums anti-g.-l. et antitoxine totale n’ont aucun pouvoir protecteur 
tn vivo : on le vérifie en injectant la dose mortelle d’ultrafiltrat en même temps 
qu’une dose de sérum suffisante pour neutraliser la quantité de g.-l. contenue 
dans le même volume de toxine totale. Les animaux meurent en même temps 
que les témoins. 

Nous croyons donc avoir apporté des preuves nettes de l'existence de deux 
substances toxiques différentes : l’une de nature glucido-lipidique, très volu- 
mineuse et d'action congestionnante, l’autre de nature probablement proti- 
dique, de dimensions relativement plus petites et hypothermisante. 


À 10630" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 1645". LA 


(5) J. GazLur et P. GraBar, Ann. Inst. Pasteur, 69, 1943, p. 250. 
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